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stavitelství, 2010; vedoucí práce Kubečka, K. 
Tématem práce je Sanace vybraných konstrukcí mostu a dopravní řešení. Práce je 
zaměřena na železobetonové pilíře betonového železničního mostu ve městě Příbram, na 
trati Protivín – Zdice ekm 72,834. Práce obsahuje zhodnocení stávajícího stavu mostu, 
stanovení zatížení na mostní pilíře podle ČSN EN 1991, statické posouzení pilířů mostu 
podle ČSN EN 1992, posouzení doby životnosti úložného prahu pilíře, návrh sanace 
mostního objektu a řešení dopravní situace během rekonstrukce. Práce byla konzultována 
s doc. Ing. Karlem Kubečkou, Ph.D. Jako podklad pro vypracování byly využity 
eurokódy ČSN EN 1991 a ČSN EN 1992, prováděcí projekt mostu a protokol o podrobné 
prohlídce, který vypracovala Správa železniční dopravní cesty Praha.  
 
Annotation: 
The theme of the paper is a Remediation of aSelected Structures of the Bridge and 
Traffic Solution. The paper is focused on the ferro-concrete pillars of the railway bridge in 
the town Příbram, on the railway line Protivín - Zdice ekm 72,834. The work includes 
evaluation of the current condition of the bridge, the load on the bridge pillars according to 
ČSN EN 1991, static assessment of the pillars of the bridge in accordance with ČSN EN 
1992, assessment of the lifetime of the storage threshold of pillars, project of the 
remediation of the bridge and solutions to the traffic situation during the remediation. The 
work was discussed with doc. Ing. Karel Kubečka, Ph.D. As a basis for the working out 
were used the Eurocodes ČSN EN 1991 and ČSN EN 1992, the detailed project of the 
bridge and the protocol on close inspection worked out by the Správa železniční dopravní 
cesty Praha. 
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Seznam použitého značení: 
DU - definiční úsek 
K - Kelvin 
MPa - Megapascal 
SDC - Správa dopravní cesty, státní organizace 
TU - traťový úsek 
VMP - volný mostní průřez 
atd - a tak dále 
cm 2 - centimetr čtvereční 
ekm - evidenční kilometr 
hrt - hrubá tuna 
kg - kilogram 
km - kilometr 
km/h - kilometr za hodinu 
kN - kilonewton 
m - metr 
m 2 - metr čtvereční 
mil - milion 
mm - milimetr 
obr. - obrázek 
str. - strana 
tab. - tabulka 
tj. - to jest 
µm - mikrometr 
°C - stupeň celsia 
% - procento 
‰ - promile 
 
 
 
 
Další znační je ve shodě s platnými normami, na které je v textu odkazováno 
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1 Úvod 
K vypracování bakalářské práce jsem si zvolil téma Sanace vybraných konstrukcí mostu 
a dopravní řešení.  Předmětem posouzení je mostní objekt v místě mého bydliště ve městě 
Příbrami, který se nachází na trati Protivín – Zdice. 
Důvodů pro výběr tématu bylo hned několik: snadná dostupnost objektu v mém bydlišti, 
provázání bakalářské práce se stavební praxí posouzením stavu reálné mostní konstrukce a 
návrhu její sanace, a zejména můj zájem o mosty a stavební konstrukce vůbec. 
Bakalářská práce je rozdělena na několik tematických  celků. V první části je popsán 
a zhodnocen stávající stav mostu. Druhá část se zabývá stanovením zatížení a posouzením 
mostních pilířů. Třetí část je věnována pravděpodobnostnímu posouzení životnosti pilíře 
mostu. Ve čtvrté části navrhuji sanace, sanačních materiálů a technologií potřebných pro 
rekonstrukci celého mostního objektu. V poslední kapitole navrhuji řešení dopravní situace na 
mostě a pod ním během rekonstrukce. 
Stávající stav mostního objektu hodnotím na základě osobní prohlídky a podkladů 
poskytnutých Správou železniční dopravní cesty, státní organizace. 
Při stanovování zatížení na pilíře mostu vycházím z prováděcího projektu řešené 
konstrukce a norem ČSN EN 1991. Posouzení konstrukce řeším na podkladě eurokódů pro 
betonové konstrukce ČSN EN 1992.  
Pro stanovení životnosti sanované konstrukce používám plně pravděpodobnostní 
metodu SBRA za pomoci programu Anthill™. 
Kapitola věnovaná sanaci v sobě shrnuje postup rekonstrukce objektu, všeobecný 
postup a návrh konkrétních materiálů vhodných pro prodloužení životnosti mostu.  
V části věnované dopravnímu řešení srovnávám jednotlivé možnosti řešení dopravních 
omezení na mostě i pod ním po dobu rekonstrukce mostního objektu. 
Práce si klade za cíl poukázat prostřednictvím konkrétního příkladu na zhoršující se stav 
mostních konstrukcí všeobecně.  
  
3 
 
2 Popis konstrukce mostu 
Mostní objekt se nalézá ve Středočeském kraji ve městě Příbram na trati  
Protivín – Zdice ekm 72,834. Objekt je situován mezi železniční stanice Milín a Příbram. 
Přemosťuje Třídu Osvobození, která tvoří spojnici mezi historickým centrem města 
a sídlištěm Březové Hory (viz Obr. 2-1). Toto sídliště se začalo stavět v polovině 50. let 
20. století jako řešení bytové krize. Ta tehdy ve městě vznikla v důsledku prudkého nárůstu 
počtu obyvatel, který byl dán rozvojem těžby ložisek uranu. Most byl postaven na základě 
projektové dokumentace z roku 1958 a dokončen v roce 1961. Před výstavbou mostu došlo 
k přeložení původní traťové koleje Protivín – Zdice. Hlavním důvodem pro výstavbu byla 
nutnost vybudování mimoúrovňového křížení s budoucí dopravní tepnou města. Investorem 
projektu byly Jáchymovské doly – Příbram, národní podnik.  Prováděcí projekt vypracoval 
Státní ústav dopravního projektování v Praze a schválila Správa dráhy v Plzni. Původním 
záměrem bylo vybudovat mosty dva. Druhý most měl být postaven v sousedství na km 72,826 
a měl sloužit pro výtažnou kolej. Od tohoto záměru se však v roce 1957 upustilo a bylo přijato 
úspornější řešení v podobě zkrácení výtažné koleje [25]. 
 
Obr. 2-1: Poloha mostu ve městě Příbram [20] 
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Obr. 2-2: Mostní objekt 
Jednokolejný železniční most má celkem tři pole. Střední pole přemosťuje výše 
zmíněnou Třídu Osvobození, která je kategorie C 3 a šířky 10 m, krajní pole přemosťují 
komunikace pro pěší (viz Obr. 2-2). Úhel křížení s městskou komunikací je jak na mostě, tak 
i pod mostem 43° 10‘ 55“. Trať na mostě a mostní objekt spravuje Správa Železniční 
dopravní cesty, státní organizace. Mostní objekt má označení SDC: Praha TU: 0281 DU: 20 
ekm 72,834. Most spadá přímo pod Správu dopravní cesty Praha a Stavební správu Praha, 
která zajišťuje každé tři roky podrobnou prohlídku stavu mostu a zadává případné 
rekonstrukce. Most se nachází v přímé širé trati 6. řádu (zatížení do 1,825 mil. hrt/rok) 
s maximální traťovou rychlostí 120 km/h a je řešen s průběžným štěrkovým kolejovým ložem 
s betonovými pražci osové vzdálenosti 0,65 m. Použity jsou kolejnice S49 s rozponovými 
podkladnicemi (viz Obr. 2-3) [26]. Kolej je realizovaná jako bezstyková. Trať klesá směrem 
k železniční stanici Příbram ve sklonu 12,34 ‰. Most vyhovuje volnému mostnímu průřezu 
VMP 2,5 [25]. 
 
Obr. 2-3: Kolejové lože 
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Celková délka mostu činí 54,40 m, šířka 5,50 m a výška mostu je 6,60 m. Celková 
kolmá délka přemostění je 21,00 m a šikmá délka přemostění je 30,685 m. Všechna tři pole 
jsou řešena jako prosté nosníky. Kolmá světlost středního pole je 11,00 m a krajních polí 
3,50 m. Šikmá světlost středního pole je 16,075 m a krajních polí 5,11 m. Volná výška je pod 
středním polem 4,90 m, pod prvním krajním polem (dále milínské) 4,80 m a pod druhým 
krajním polem (dále příbramské) 4,70 m [25]. 
Stavba se nachází v prostředí stupně agresivity XC3 [26]. 
Při zadávání projektu mostu byl kladen velký důraz na architekturu stavby, která se 
měla stát vstupní branou do nově budované části města. Tento požadavek se nejvíce projevil 
v řešení povrchové úpravy konstrukcí z umělého kamene. Dále pak na řešení úpravy tvaru 
průčelí pilířů a řešení zábradlí, které bylo provedeno jako tříprutové trubkové [25]. 
2.1 3osné konstrukce mostu 
Střední pole se skládá ze dvou dodatečně podélně předpínaných prefabrikovaných 
komorových železobetonových nosníků. Nosníky mají rozpětí 17,535 m, výšku uprostřed 
rozpětí 1 m a střechovitý relativní spád 2,05 %. Šířka jednoho nosníku je 2 130 mm. Nosníky 
jsou ve stejném spádu jako niveleta koleje, tj. 12,34 ‰. Ukončení nosníků za podporami bylo 
s ohledem na šikmost a předpínání vyhotoveno v pěti zazubeních a vyztuženo výztuží Roxor. 
Po osazení nosníků se zazubení zabetonovala do roviny rovnoběžné s osou komunikace pod 
mostem a s čely pilířů. Požadovaná pevnost předpjatého betonu byla stanovena v projektové 
dokumentaci na B 600 podle původního značení, což dnes odpovídá betonu C 45/55 [25]. 
Předpětí je realizováno pomocí kabelů o průměru 45 mm, které jsou složeny z osmnácti 
ocelových patentovaných drátů o průměru 4,5 mm. Ocelový drát má, v původních jednotkách, 
mez pevnosti 16 000 kg. cm –2, tj. 160 MPa. Dovolené namáhání pro předpínání bylo 
stanoveno na hodnotu 10 500 kg. cm –2, tj. 105 MPa. Kabely jsou zakotveny Freyssinetovým 
způsobem pomocí kuželníků a kotevních desek. Po předpětí byly zainjektovány cementovou 
kaší. V nosnících je dále použita betonářská výztuž 10 512 Roxor s mezí kluzu 380 MPa [25]. 
Třmínky jsou také vyrobeny z oceli 10 512 Roxor o průměru 14 mm [25]. 
Po osazení prefabrikovaných dodatečně předpínaných komorových nosníků byly po 
obou stranách středního pole dodatečně nabetonovány chodníkové římsy. Společně 
s prefabrikáty tvaru L z prostého betonu a chodníkovými deskami tvoří prostor pro převod 
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kabelů a zároveň revizní chodník. Uprostřed rozpětí středního pole jsou římsy rozděleny 
příčnou dilatační spárou o šířce 15 mm [25]. 
Krajní pole jsou tvořena šikmými železobetonovými monolitickými deskami 
s proměnným průřezem o rozpětí 6,21 m, s výškou uprostřed rozpětí 450 mm. Šířka desky je 
po celé délce rovna 4 300 mm. Desky jsou provedeny z betonu B 250, který odpovídá 
v dnešní době používanému betonu třídy C 16/20, a výztuže 10 512 Roxor. Požadovaného 
jednostranného spádu (u milínské desky 2,32 % a u příbramské desky 4,78 %) je docíleno 
vyrovnávacím betonem. Spád slouží k odvodnění konstrukce a je realizován vždy směrem od 
středního pole. Podhled železobetonových monolitických desek je ve spádu 12,34 ‰, který je 
shodný se spádem nivelety koleje [25]. 
Chodníkové římsy jsou u krajních polí řešeny stejným způsobem jako u středního pole, 
ale bez dilatace v polovině rozpětí. 
2.2 Spodní stavba mostu 
Spodní stavba se skládá ze dvou opěr z prostého monolitického betonu, čtyř 
rovnoběžných křídel z prostého monolitického betonu a dvou monolitických 
železobetonových pilířů, které jsou navrženy jako rámové konstrukce [25]. 
Opěry byly navrženy a postaveny ve spojení s jedním z křídel délky 7,40 m a tvoří tak 
monolitickou betonovou konstrukci půdorysného trojúhelníkového tvaru (viz Obr. 2-4). Tvar 
je daný šikmostí mostu. Na opěry byl použit beton B 105, který není dnes možné zatřídit 
podle normy [1]. Jeho krychelná pevnost je přibližně 8 MPa. Jediná železobetonová součást 
opěr je úložný práh, na kterém jsou uloženy nosné železobetonové monolitické desky krajních 
polí. Jeho šířka je dána uložením prostého nosníku a činí 1 140 mm. Úložný práh je proveden 
z betonu B 250, respektive C 16/20 podle dnes platné normy ČSN EN 206 - 1. Opěry jsou 
založeny na plošném základu v hloubce 1 600 mm pod úrovní terénu. Základ spočívá na 
štěrkopískové konsolidační vrstvě tloušťky 200 mm. Zbylá dvě křídla jsou rovněž 
monolitická z prostého betonu třídy B 105 a jsou od konstrukce opěry oddělena dilatační 
spárou tloušťky 20 mm. Délka křídel je 11,70 m. Křídla jsou založena na monolitickém 
základu z prostého betonu ve stejné hloubce jako opěry. Opěry a křídla jsou předsunuty 
o 150 mm před rovinu čel středních podpěr (dále pilířů), čímž bylo umožněno nahradit 
železobetonové chodníkové římsy římsou z prostého betonu širokou 150 mm [25]. 
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Obr. 2-4: Příbramská opěra 
Vnitřní strana opěr a křídel je odvodněna pomocí kamenné rovnaniny. Milínská opěra je 
odvodněna trativodem přímo do terénu. Příbramská opěra je rovněž odvodněna trativodem, 
ale jeho vyústění je do rigolu, ze kterého je voda dále vedena pod chodníkem do uliční vpusti. 
Drenážní trubky jsou o průměru 150 mm a jejich vyústění je v líci křídel [25]. 
„Mezilehlé podpěry sestávají ze dvou nebo více svislých nebo šikmých  sloupů, 
osazených na jednom základu a spojených příčlí, zastávající současně funkci úložného prahu“ 
[[13], str. 90] (viz Obr. 2-5). Na pilíře je použitý beton třídy B 170, který není v dnes platné 
normě zaveden. Jeho krychelná pevnost odpovídá 13,5 MPa. Výztuž je provedena z ocele 
třídy 10 512 Roxor o průměru 12 mm, 20 mm, respektive 30 mm. Kolmá šířka úložného 
prahu je 1 500 mm, délka 8 280 mm a výška 1 000 mm (respektive 1 230 mm). Sklon 
úložného prahu je 6 % směrem do vozovky, a to kvůli odvodnění. Sloupy mají půdorysný tvar 
nepravidelného pětiúhelníku a světlou výšku 3 920 mm, jejich kolmá světlá vzdálenost je 
3 560 mm. Pilíře jsou založené na dvou stupňových betonových pásech, které jsou rozšířené 
po obou stranách o 750 mm. Hloubka založení je 1 625 mm pod úrovní terénu a celková 
výška pilířů nad úrovní terénu činí 4 855 mm [25]. 
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Obr. 2-5: Pohled na Příbramský pilíř 
Základové konstrukce mostu byly z důvodu působení silně agresivní podzemní vody 
navrženy z betonu B 170, na který byl použit vysokopecní cement. Tento beton lépe odolává 
agresivnímu prostředí. Všechny základové konstrukce jsou opatřeny hydroizolací, která je 
chráněna cihelným obkladem [25]. 
2.3 Uložení nosných konstrukcí 
Komorové nosníky ve středním poli jsou na pilířích uloženy pomocí jednoválcových 
pohyblivých a pevných stolicových ocelolitinových ložisek. Ložiska jsou vyrobena podle 
normy ON 73 6277. Pohyblivá ložiska jsou čtyři, a to typu I.V.2. (viz Obr. 2-6) a jsou uložena 
na příbramském pilíři. Kolmá osová vzdálenost prvního a druhého, respektive třetího a 
čtvrtého ložiska je 1 100 mm. Kolmá osová vzdálenost druhého a třetího ložiska je 1 070 mm. 
Milínský pilíř je osazen čtyřmi pevnými stolicovými ložisky typu I.P.2, které mají stejné 
osové vzdálenosti jako ložiska pohyblivá [13]. Celková výška ložisek je 280 mm a jsou 
uložena na vrstvě PVC tloušťky 10 mm. Půdorysný rozměr pevného ložiska je 550 × 550 mm 
a pohyblivého ložiska 350 × 510 mm. Ložiska jsou po obou stranách kryta betonovou 
přizdívkou výšky 230 mm a tloušťky 200 mm [25]. 
Monolitické desky krajních polí jsou uloženy na opěry pomocí vrubových kloubů a na 
pilíře pomocí kolejnicových ložisek. Kolejnicová ložiska byla vytvořena z vyřazených 
kolejnic tvaru T o délce 6,3 m. Toto konstrukční řešení bylo přijato proto, aby se na pilíře 
nepřenášelo zatížení od zemních tlaků, které působí na opěry. Zároveň mají kluzná ložiska 
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odstranit vliv brzdných a rozjezdových sil, vznikajících v krajních polích od kolejové 
dopravy, na pilíře [25]. 
 
Obr. 2-6: Válcová ložiska 
2.4 Stávající stav mostu 
Při posuzování stávajícího stavu mostu vycházím z osobní prohlídky mostu a protokolu 
o podrobné prohlídce, který vypracovala Technická ústředna dopravní cesty Praha. Prohlídka 
byla provedena 10. 6. 2009 dle vyhlášky 177/95 Sb. a předpisu SŽDC S 5 Správa mostních 
objektů [26]. 
Průběžné kolejové štěrkové lože je nedostatečně podbité. Držebnost upevňovadel je 
dobrá. Zábradlí je silně zrezlé, místy se objevuje vytržení sloupků z římsy nebo prasklé svary 
madel, případně uvolněná madla (viz Obr. 2-7) [26]. 
 
Obr. 2-7: Uvolněný sloupek zábradlí 
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Na římsách jsou patrné vlasové praskliny. V místě nabetonování na předpínané nosníky 
je trhlina, která se táhne po celé délce středního pole. Místy jsou patrné známky koroze 
betonu zapříčiněné chybějící omítkou a přímým vystavením betonu povětrnostním 
vlivům [26]. 
Šikmé železobetonové desky krajních polí jsou v relativně dobrém stavu. Mírný průsak 
vody je viditelný, což upozorňuje na poškození hydroizolace krajních polí. Místy je odhalena 
výztuž desky kvůli nedostatečnému krytí provedenému již při betonáži. Betonová omítka je 
mírně vlasově potrhaná. Při průjezdu vlaku se konstrukce chová klidně [26]. 
Na železobetonových předpínaných nosnících ve středním poli je viditelná odhalená 
výztuž (viz Obr. 2-8). Příčinou této poruchy je nedostatečná krycí vrstva výztuže. Vzhledem 
k rozsahu se může jednat o chybu v projektu nebo chybu při samotné výrobě prvku. 
Na prvcích je také nepřehlédnutelný průsak vody mezi nosníky, což poukazuje na špatný stav 
hydroizolace mezi nimi. Omítka je popraskaná a zvláště na styku obou nosníku opadaná [26]. 
 
Obr. 2-8: Spodní pohled na předpínané nosníky 
Kritickým místem celého mostu jsou styky jednotlivých polí, kde lze pozorovat velké 
průsaky dešťové vody. Na ně poukazují nejen výluhy solí z betonu, ale i lišejníky, kterým se 
na konstrukci dobře daří (viz Obr. 2-9). Na milínském pilíři můžeme pozorovat rašící 
vegetaci. Tato skutečnost charakterizuje havarijní stav hydroizolací v těchto místech 
konstrukce. Voda stéká na ložiska, která jsou povrchově zkorodovaná, a dále na pilíře, u nichž 
se nepříznivě podílí na korozi železobetonu [26]. 
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Obr. 2-9: Vegetace na styku 1. a 2. pole 
Na opěrách jsou, obzvláště v dolních částech, patrny průsaky vody dané špatnou izolací 
základových konstrukcí. Omítka místy opadává. Některá místa opěr byla vyspravena cihlami, 
které jsou dnes již zvětralé (viz Obr. 2-10) [26]. 
 
Obr. 2-10: Spodní část milínské opěry 
Na křídlech je omítka rovněž vlasově popraskaná. Křídlo u příbramské opěry na pravé 
straně je prasklé po celé své výšce. Prasklina dosahuje šířky až 15 mm (viz Obr. 2-11). 
U milínské opěry na levé straně je přilehlý svah pokleslý do poloviny délky křídla až o 
400 mm (viz Obr. 2-12). Svahy v okolí mostního objektu jsou porostlé vegetací [26]. 
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Obr. 2-11: Prasklina na pravém křídle příbramské opěry 
 
Obr. 2-12: Pokles svahu 
Na obou pilířích je patrné vlasové popraskání omítky. Na spodních stranách úložných 
prahů chybí omítka i krycí vrstva betonu (viz Obr. 2-13). Ocelová výztuž je tak odhalena po 
celé spodní ploše a je plně vystavena povětrnostním vlivům. Výztuž je silně zkorodovaná. 
Vzhledem k tomu, že zkorodovaná výztuž má větší objem než výztuž korozí nedotčená, lze 
předpokládat, že koroze výztuže způsobuje popraskání omítky [26]. 
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Obr. 2-13: Spodní část úložného prahu s chybějící krycí vrstvou 
Podle skript [9] lze stav konstrukcí mostu ohodnotit klasifikačním stupněm III – Dobrý. 
Stupeň III odpovídá větším vadám a poruchám konstrukce, které nicméně neovlivňují 
zatížitelnost mostu (poškozené zábradlí, oprýskaná ochranná omítka, poškozené římsy, atd.). 
2.5 Postup výstavby 
Mostní objekt byl vystavěn v sousedství dříve provozované traťové koleje. Během celé 
výstavby se tak nemusel prakticky přerušovat železniční provoz mezi železničními stanicemi 
Milín a Příbram. Spodní stavba byla provedena s pomocí štětových stěn Larsen. 
Po vybetonování základů, opěr, křídel a pilířů se přistoupilo k betonáži krajních nosných 
železobetonových desek. Na ně byly následně dobetonovány chodníkové římsy, zřídila se 
hydroizolace, vyrovnávací beton a omítka na konstrukcích. Dalším krokem výstavby bylo 
osazení železobetonových předpínaných nosníků na střední pole. Nosníky byly instalovány na 
ložiska, která byla předtím umístěna na pilíře. Osazování proběhlo ve dvou etapách, při 
kterých bylo nutno zřídit výluku na sousední železniční trati. Při dalším kroku byla 
dobetonována čela předpjatých prvků včetně okapních nosů nad příčnou dilatační spárou a 
chodníkových říms nad prefabrikáty. Poté byla zřízena hydroizolace, kryt podélné dilatační 
spáry, vrstva vyrovnávacího betonu a omítka na konstrukcích. Když byla dokončena vlastní 
konstrukce mostu, přistoupilo se k položení průběžného kolejového lože, a v konečné fázi 
došlo k přeložení původní traťové koleje na most a odtěžení původního náspu. [25] 
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3 Posouzení statiky pilířů 
Vzhledem k současnému stavu mostního objektu jsem pro posouzení a návrh sanace 
v další části bakalářské práce vybral konstrukci pilířů. Z předchozího textu plyne vážnost 
míry poškození této konstrukce, které se bude pravděpodobně dále stupňovat. Pokud nedojde 
k zásahu v podobě sanace konstrukcí, mohlo by v budoucnu být ohroženo i zdraví lidí, kteří 
se pod mostem každý den pohybují nebo přes něj ve vlacích přejíždějí. 
V následujících podkapitolách bude proveden výpočet zatížení, které působí na 
konstrukce pilířů, a statický posudek pilířů na mezní stav únosnosti. 
3.1 Stanovení zatížení 
Zatížení na mostech se dělí podle normy [2] na zatížení stálá a nahodilá. Do skupiny 
stálých zatížení spadá zatížení od vlastní tíhy nosné konstrukce včetně všech jejích součástí. 
Do nahodilých zatížení spadají zatížení od dopravy, které řeší norma [4]. Zatížení od dopravy 
v sobě obsahuje svislá zatížení od zatěžovacího vlaku, dynamické účinky, odstředivé síly, 
rozjezdové a brzdné síly, atd. Do skupiny nahodilých zatížení také spadá zatížení větrem. 
Zatížení sněhem se uvažuje pouze u zastřešených mostů [13]. 
Vzhledem k tomu, že mostní konstrukce bude posuzovaná na účinky zatížení od 
kolejové dopravy, nebude ve výpočtech uvažováno s užitným zatížením chodníkových říms, 
protože současný výskyt obou zatížení není možný a zatížení od kolejové dopravy je řádově 
vyšší. 
3.1.1 Stálé zatížení 
Výpočet stálého zatížení mostu (viz Tab. 3.1 a Tab. 3.2) bude realizován pomocí plochy 
dílčích součástí v rovině příčného řezu Ap uprostřed rozpětí jednotlivých polí. Součinem 
jednotlivých ploch a objemové tíhy daného materiálu, uvedené ve skriptech [13], získáme 
charakteristickou hodnotu zatížení jednoho běžného metru mostu gk [kN. m 
–1].  
Vynásobením charakteristické hodnoty zatížení dílčím součinitelem zatížení γGsub = 1,35 
pro stálé zatížení nepříznivě působící dostaneme hodnotu návrhového zatížení jednoho 
běžného metru mostu gd [kN. m 
–1]. 
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Zatížení od hydroizolace je vypočteno pomocí délky osy hydroizolace v rovině příčného 
řezu a jejím součinem s plošnou tíhou jednoho m2. Při výpočtu bylo uvažováno s 10 % 
navýšením, protože při stavbě muselo nutně docházet k překrytí jednotlivých pásů izolace. 
Tab. 3.1: Výpočet stálého zatížení pro střední pole mostu 
Konstrukce 
γ 
[kN. m –3] 
γ 
[kN. m –2] 
lp 
[m] 
Ap 
[m 2] 
gk 
[kN. m –1] 
γGsub 
gd 
[kN. m –1] 
Železniční koleje 
s upevňovadly 
- - - - 1,500 1,35 2,025 
Štěrkové lože 
zhutněné 
s betonovými 
pražci 
22,5 - - 1,453 32,693 1,35 44,135 
Hydroizolace - 0,1 5,563 - 0,556 1,35 0,751 
Zábradlí - - - - 1,000 1,35 1,350 
Konzola 
z železobetonu 
25 - - 0,534 13,350 1,35 18,023 
Vyrovnávací beton 
a prvky z prostého 
betonu 
23 - - 0,425 9,775 1,35 13,196 
Hlavní nosné prvky 
z přepjatého betonu 
25 - - 2,314 57,850 1,35 78,098 
Celkem     116,724  157,577 
 
 
 
Obr. 3-1: Schematický řez středním polem mostu 
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Tab. 3.2: Výpočet stálého zatížení pro krajní pole mostu 
Konstrukce 
γ 
[kN. m –3] 
γ 
[kN. m –2] 
lp 
[m] 
Ap 
[m 2] 
gk 
[kN. m –1] 
γGsub 
gd 
[kN. m –1] 
Železniční koleje s 
upevňovadly 
- - - - 1,500 1,35 2,025 
Štěrkové lože 
zhutněné 
s betonovými 
pražci 
22,5 - - 2,712 61,020 1,35 82,377 
Hydroizolace - 0,1 6,041 - 0,604 1,35 0,816 
Zábradlí - - - - 1,000 1,35 1,350 
Konzola 
z železobetonu 
25 - - 1,615 40,375 1,35 54,506 
Vyrovnávací 
beton a prvky 
z prostého betonu 
23 - - 0,449 10,327 1,35 13,941 
Železobetonová 
deska 
25 -  1,935 48,375 1,35 65,306 
Celkem     163,201  220,321 
 
 
Obr. 3-2: Schematický řez krajním polem mostu 
Zatížení konstrukce pilířů se stanoví stejným způsobem jako stálé zatížení jednotlivých 
polí mostu (viz Tab. 3.3 a Tab. 3.4). Nejprve se stanoví vodorovné zatížení úložného prahu 
pilíře. Plocha Ap je rovna ploše jednotlivých materiálů v příčném řezu vedeném kolmo 
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k vodorovné ose x úložného prahu. Svislé ztížení sloupů se stanoví z plochy jednotlivých 
materiálů Av v řezu. Řez je veden vodorovně kolmo ke svislé ose z sloupu. 
Tab. 3.3: Výpočet stálého zatížení pro úložný práh pilíře 
Konstrukce 
γ 
[kN. m –3] 
Ap 
[m 2] 
gk 
[kN. m –1] 
γGsub 
gd 
[kN. m –1] 
Úložný práh 25 1,622 40,550 1,35 54,743 
 
 
Obr. 3-3: Průřez úložným prahem 
Tab. 3.4: Výpočet stálého zatížení pro sloup pilíře 
Konstrukce 
γ 
[kN. m –3] 
Ap 
[m 2] 
gk 
[kN. m –1] 
γGsub 
gd 
[kN. m –1] 
Sloup 25 2,647 66,175 1,35 89,336 
 
 
Obr. 3-4: Průřez sloupem 
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Při výpočtu zatížení ložisky (viz Tab. 3.5 a Tab. 3.6) lze vycházet z projektové 
dokumentace [25], ve které jsou uvedeny hmotnosti jednotlivých typů ložisek, která jsou 
v mostní konstrukci použita. 
Tab. 3.5: Výpočet tíhy ložisek středního pole 
Typ ložiska Hmotnost [kg] 
gk 
[kN] 
γGsub 
gd 
[kN] 
Pohyblivé 198 1,980 1,35 2,673 
Pevné 269 2,690 1,35 3,632 
 
Jelikož posuvná ložiska v krajních polích na pilířích jsou řešena jako kolejnicová, je 
jejich tíha vztažena k jednomu metru jejich délky. 
Tab. 3.6: Výpočet tíhy ložisek krajního pole 
Typ ložiska 
gk 
[kN. m –1] 
γGsub 
gd 
[kN. m –1] 
Kolejnicové ložisko 0,5 1,35 0,675 
3.1.2 Zatížení od dopravy 
3.1.2.1 Svislá zatížení 
Pro kolejovou dopravu uvažujeme se základním modelem zatížení 71 (LM 71), který je 
shodný se zatěžovacím vlakem UIC-71 z normy ČSN 73 6203 (viz Obr. 3-5) [15]. Model 
zatížení 71 reprezentuje normální železniční dopravu na hlavních železničních tratích. Podle 
traťové třídy upravujeme charakteristické hodnoty zatížení vynásobením součinitelem α. Tím 
dostáváme klasifikovaná svislá zatížení [4]. Pro tratě 3. a nižší třídy platí, že α = 1,10. 
Zatěžovací model se umístí pro každou část konstrukce tak, aby zatížení vyvodilo největší 
účinek [13]. Zatížení dopravou, pokud vyvozuje nepříznivé účinky na konstrukci, se dále 
násobí dílčím součinitelem zatížení γQ = 1,45. Po vynásobení dílčím součinitelem zatížení γQ 
dostáváme návrhové hodnoty zatížení. 
• Qvd = Qvk · α · γQ = 250 · 1,1 · 1,45 = 398,75 kN                                                 (3.1) 
• qvd = qvk · α · γQ = 80 · 1,1 · 1,45 = 127,6 kN                                               (3.2) 
Vzhledem k tomu, že předmětem práce je řešení statiky pilířů, bude zanedbán vliv 
excentricity svislých zatížení, roznášení nápravových zatížení kolejnicemi, pražci 
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a kolejovým ložem a příčné a podélné roznášení zatížení pražci a kolejovým ložem. 
K zanedbání můžeme přistoupit vzhledem k jejich malému vlivu na řešenou konstrukci. 
 
Obr. 3-5: Model zatížení 71 
3.1.2.2 Dynamické účinky 
Dynamické účinky zatížení jsou vyjádřeny dynamickým součinitelem Φ, který se 
podle normy [4] vypočte pro normálně udržovanou kolej podle vzorce: 
Φ3 = 
2,16LΦ - 0,2  + 0,73 = 
2,16
17,535 - 0,2  + 0,73 = 1,272                                                     (3.3) 
kde LΦ je náhradní délka v [m] podle tabulky v normě [4]. 
Dynamický součinitel se používá pro posouzení deformací nosné konstrukce, a to 
způsobem, že se hodnoty zatížení od dopravy (LM 71) vstupující do výpočtu násobí 
dynamickým součinitelem Φ [14]. Posouzení mezního stavu použitelnosti pilířů a hlavní 
nosné konstrukce není tématem této práce. 
3.1.2.3 Boční ráz 
Boční ráz se uvažuje jako osamělá síla působící vodorovně kolmo na osu koleje 
v úrovni temene kolejnic. Charakteristická hodnota bočního rázu se uvažuje Qsk = 100 kN 
[14].  
Návrhovou hodnotu bočního rázu získáme součinem charakteristické hodnoty bočního 
rázu s dílčím součinitelem zatížení γQ = 1,45 a α = 1,10. 
• Qsd = Qsk · α · γQ = 100 · 1,1 · 1,45 = 159,5 kN                                                (3.4) 
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3.1.2.4 Odstředivé síly 
Vzhledem k tomu, že zkoumaný most se nachází v přímém úseku trati, nebude 
uvažován vliv odstředivých sil [4]. 
3.1.2.5 Rozjezdové a brzdné síly 
Rozjezdové a brzdné síly působí v úrovni temene kolejnic v podélném směru koleje 
a jsou uvažovány jako rovnoměrně rozložené podél přičiňující délky účinku zatížení [14]. 
Jejich charakteristické hodnoty budou uvažovány pro model zatížení LM 71 jako: 
• Rozjezdová síla: qlak = 33 kN. m
 –1 
• Brzdná síla:  qlbk = 20 kN. m
 –1 
Rozjezdové a brzdné síly se musí kombinovat s odpovídajícím svislým zatížením. 
Pokud kolej probíhá nepřerušovaně, přenáší se do ložisek přes nosnou konstrukci pouze část 
rozjezdových a brzdných sil, zbytek sil se přenáší kolejí a je zadržován za opěrami [14]. 
Touto problematikou se zbývá kapitola 3.1.2.6. 
3.1.2.6 Kombinovaná odezva konstrukce a koleje na proměnná zatížení 
Obecně platí, že pokud jsou na mostě použity průběžné bezstykové kolejnice nad 
nespojitým podepřením koleje, potom konstrukce mostu společně s kolejí odolávají podélným 
zatížením od rozjezdu nebo brzdění. Podélná zatížení jsou částečně přenášena kolejí 
a železničním svrškem mimo těleso mostu a částečně jsou přenášena nosnou konstrukcí do 
ložisek a následně do spodní stavby. [4] 
Pro výpočet účinků brzdných a rozjezdových sil na nosnou konstrukci je použito 
zjednodušené výpočetní metody pro jednotlivou nosnou konstrukci prostě podepřenou podle 
normy [4]. Metodu je možné použít za předpokladu, že spodní stavba má dostatečnou tuhost, 
aby omezila posunutí nosné konstrukce v podélném směru od rozjezdu a brzdění na 
maximálně 5 mm. Dilatační délka konstrukce LT musí být menší než 40 m. Podle normy [4] je 
dilatační délka LT1 stanovena pro druhé pole jako: 
LT1 = 17,535 m  
Pro třetí pole je dilatační délka LT2 stanovena podle normy [4] jako: 
LT2 = 6,21 m 
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Meze platnosti zjednodušené výpočetní metody jsou dané normou [4] pro kolej, 
podélný plastický smykový odpor k koleje, svislé dopravní zatížení, zatížení od brzdění, 
zatížení od rozjezdu a zatížení od koleje. 
Kolej musí být přímá nebo o poloměru větším než 1 500 m. Měla by být použita 
kolejnice UIC 60 s pevností v tahu nejméně 900 MPa. Pražce mají být těžké betonové 
s maximální osovou vzdáleností 0,65 m. Kolejové lože má být konsolidované a nejméně 
300 mm silné pod pražci. [4] Všechny podmínky jsou splněny, kromě požadavku na kolejnice 
typu UIC 60, avšak vzhledem k podobné pevnosti v tahu kolejnice S49 bude dále 
postupováno podle zjednodušené výpočetní metody. 
Podélný plastický smykový odpor k koleje je pro nezatíženou kolej k = 20 kN. m -1 [4]. 
Zatížení od svislého dopravního zatížení má být modelem zatížení 71 nebo modelem 
zatížení SW/2 [4]. 
Zatížení od teploty je uvažováno pro teplotní změnu ∆TD nosné konstrukce 
maximálně 35 K. Teplotní změna ∆TR kolejnice je maximálně 50 K. Maximální rozdíl 
v teplotách kolejnice a nosné konstrukce je: 
|∆TD - ∆TR| ≤ 20 K                                                                                                                               (3.5) 
Charakteristickou podélnou sílu FTk1, která působí na pevná ložiska od teplotní změny, 
lze vypočítat pro mosty s bezstykovou kolejí na obou koncích nosné konstrukce a s pevnými 
ložisky na jednom konci nosné konstrukce. Výpočet pro dilatační délku LT = 17,535 m, která 
odpovídá druhému poli konstrukce: 
FTk1 = ± 0,6 · k · LT1 = ± 0,6 · 20 · 17,535 = ± 210,42 kN                                                        (3.6) 
Návrhovou hodnotu podélné síly FTd1 získáme součinem FTk1 se součinitelem zatížení 
pro nahodilá zatížení γQ = 1,5. 
FTd1 = ± FTk1 · γQ =  ± 210,42 · 1,5 = ± 315,63 kN                                                               (3.7) 
Výpočet charakteristické podélné síly FTk2 pro třetí pole konstrukce o dilatační délce 
LT2 = 6,21 m: 
FTk2 = ± 0,6 · k · LT2 = ± 0,6 · 20 · 6,21 = ± 74,52 kN                                                           (3.8) 
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Návrhovou hodnotu podélné síly FTd2 získáme součinem FTk2 se součinitelem zatížení 
pro nahodilá zatížení γQ = 1,5. 
FTd2 = ± FTk2 · γQ = ± 74,52 · 1,5 = ± 111,78 kN                                                                  (3.9) 
Redukční součinitel ξ pro stanovení podélných sil od rozjezdu a brzdění v pevných 
ložiscích jednotlivé nosné konstrukce se stanoví podle tabulky 6.9 normy [4]. Pro mosty do 
celkové délky 40 m s bezstykovou kolejí je hodnota ξ = 0,60. 
Charakteristické hodnoty zatížení na 1 m kolejnice od rozjezdu, respektive od brzdění, 
se pak vypočítají: 
• Rozjezdová síla:          qlak = qlak · α · ξ = 33 · 1,1 · 0,6 = 21,78 kN · m
-1     (3.10) 
• Brzdná síla:            qlbk = qlbk · α · ξ = 20 · 1,1 · 0,6 = 13,20 kN · m
-1     (3.11) 
Hodnoty brzdných a rozjezdových sil se dále násobí dílčím součinitelem zatížení 
γQ = 1,45, následkem čehož dostáváme návrhové hodnoty zatížení. 
• Rozjezdová síla: qlad = qlak · γQ = 21,78 · 1,45 = 31,58 kN · m
-1         (3.12) 
• Brzdná síla:  qlbd = qlbk · γQ = 13,20 · 1,45 = 19,14 kN · m
-1         (3.13) 
3.1.3 Zatížení větrem 
3.1.3.1 Zatížení větrem na nosnou konstrukci mostu 
Postup uvedený v normě [4] lze využít pro mosty o konstantní šířce, které jsou tvořeny 
jednou hlavní nosnou konstrukcí o jednom či více polích. Toto je případ mnou řešeného 
mostu, který je tématem této práce. Pro mosty s rozpětím menším než 40 m není ve většině 
případů nutný dynamický výpočet odezvy. V tomto případě se součin součinitele ročního 
období cseason a součinitele směru větru cdir rovná jedné. [8] 
Pro výpočet zatížení větrem uvažujeme kategorii terénu III (oblast pravidelně pokrytá 
vegetací, budovami nebo překážkami), pro kterou je délka drsnosti z0 = 0,3 m a minimální 
výška zmin = 5 m. Město Příbram se nachází ve větrné oblasti 2, pro niž je výchozí základní 
rychlost větru vb,0 = 25 m. s 
-1.  
Postup výpočtu: 
Výchozí základní rychlost větru vb,0 = 25 m. s
 -1. 
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Základní rychlost větru vb [3]: 
vb = cdir · cseason · vb,0 = 1 · 1 · 25 = 25 m · s
-1                                                                    (3.14) 
Referenční výška ze je stanovena: „jako vzdálenost od nejnižší úrovně terénu ke středu hlavní 
nosné konstrukce mostu bez ohledu na ostatní části referenčních ploch 
(např. zábradlí).“ [[8], str. 44]: 
ze = h + 12  · d + d1 = 4,905 + 12  · 1 + 0,55 = 5,68 m > zmin=5 m ⟹ ze = 5,68 m        (3.15) 
Součinitel terénu kr [3]: 
kr = 0,19 ·  z0z0,II
0,07
=0,19 ·  0,3
0,05
0,07 = 0,215                                                                (3.16) 
Součinitel drsnosti terénu cr (z) [3]: 
crz = kr · ln zez0,III  = 0,215 · ln 5,680,3   = 0,633                                                            (3.17) 
Střední rychlost větru vm(z) [3]: 
vmz=crz · c0z · vb = 0,633 · 1 · 25 = 15,836 m · s-1                                                   (3.18) 
Intenzita turbulence Iv(z) [3]: 
Ivz = kI
c0z ln zz0  = 
1
1 · ln
5,68
0,3
 = 0,340                                                                           (3.19) 
Hustota vzduchu ρ = 1,25 kg. m -3. 
Charakteristický maximální dynamický tlak qp(z) [3]: 
qpz = 1 + 7 · Ivz · 12  · ρ · vm(z)2 = 1 + 7 · 0,340 · 12  · 1,25 · 15,8362 = = 0,530 kN · m-2                                                                                                                               (3.20) 
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Výpočet síly na nosnou konstrukci mostu ve směru x (trvalá návrhová situace pro 
kombinace zatížení větrem se zatížením dopravou) [3]: 
Výška kolejového vozidla d‘ = 4 m. Šířka mostní konstrukce b = 5,50 m. Celková výška 
konstrukce d = 1,55 m. 
 
Obr. 3-6: Jednotlivé rozměry mostní konstrukce a hlavní osy 
Poměr šířky mostu k celkové výšce konstrukce včetně výšky kolejového vozidla [3]: 
b
dtot
 = 
5,5
1,55+4
 = 0,991                                                                                                        (3.21) 
Součinitel síly bez vlivu proudění kolem volných konců cfx se stanoví z grafu v závislosti na 
poměru šířky a výšky. Graf je uveden v normě [3]: 
cfx= cfx,0 = 2,247                                                                                                                 (3.22) 
Referenční plocha pro směr x Aref,x [3]: 
Aref,x = d + 4 · L = 1,55 + 4 · L = 5,55 · L                                                                     (3.23) 
Síla od větru Fwx [3]: 
Fwx = qp · cfx · Aref,x = 0,530 · 2,247 · 5,55 · L = 6,608 · L kN · m
-1                                   (3.24) 
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Výpočet síly na nosnou konstrukci mostu ve směru z [3]: 
Protože konstrukce mostu nebyla podrobena modelovým zkouškám ve větrném tunelu, je 
součinitel sil cf,z roven doporučené hodnotě uvedené v normě [3]: 
cf,z = ± 0,9                                                                                                                           (3.25) 
Referenční plocha pro směr z Aref,z [3]: 
Aref,z = b · L = 5,5 · L                                                                                                                         (3.26) 
Síla od větru Fwz [3]: 
Fwz = qp · cf,z · Aref,z = ± 0,530 · 0,9 · 5,5 · L = ± 2,620 · L kN · m
-1                                  (3.27) 
Excentricita e síly Fwz [3]: 
e = 
b
4
 = 
5,5
4
 = 1,375 m                                                                                                       (3.28) 
Protože zatížení větrem ve směru z je vzhledem k velikosti stálého zatížení 
několikanásobně menší (tvoří 1,20 % až 1,63 % velikosti stálého zatížení), můžeme jeho 
účinky zanedbat. 
3.1.3.2 Zatížení větrem na pilíře 
Kategorie terénu, základní rychlost větru a součinitel terénu zůstává stejný jako 
v předchozím výpočtu. 
Průřez sloupů, na kterých je posazen úložný práh, bude zidealizován na obdélníkový 
průřez z důvodu jednoduššího výpočtu podle normy [3]. Rozměry průřezu jsou stanoveny tak, 
aby plocha průřezu zůstala stejná jako plocha reálného průřezu (viz Obr. 3-7): 
 
Obr. 3-7: Idealizace profilu sloupu 
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Výška průřezu b = 1,50 m. Šířka průřezu d = 1,765 m. 
Stanovení referenční výšky ze, která je rovna maximální výšce uvažovaného průřezu nad 
zemí [3]: 
ze = 4,855 m < zmin = 5 m ⟹ ze= zmin = 5 m                                                                       (3.29) 
Součinitel drsnosti terénu cr (zmin) [3]: 
crzmin = kr · lnzminz0,III  = 0,215 · ln  50,3  = 0,605                                                            (3.30) 
Střední rychlost větru vm(zmin) [3]: 
vmzmin = crzmin · c0zmin · vb = 0,605 · 1 · 25 = 15,125 m · s-1                                       (3.31) 
Intenzita turbulence Iv(zmin) [3]: 
Ivzmin = kI
c0zmin ln zminz0  = 
1
1· ln
5
0,3
 = 0,355                                                                             (3.32) 
Hustota vzduchu ρ = 1,25 kg. m -3. 
Charakteristický maximální dynamický tlak qp(zmin) [3]: 
qpzmin = 1 + 7 · Ivzmin · 12  · ρ · vm(zmin)2 = 1 + 7 · 0,355 · 12  · 1,25 · 15,1252 = 
= 0,498 kN·m-2                                                                                                                                    (3.33)  
Poměr rozměrů průřezů [3]: 
d
b
 = 
1,765
1,5
 = 1,177                                                                                                                          (3.34) 
Stanovení součinitele cf,0 pro obdélníkové průřezy s ostrými rohy bez uvážení vlivu 
koncových vírů. Součinitel závisí na poměru d/b [3]: 
cf,0 = 2,245                                                                                                                                         (3.35) 
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Stanovení součinitele síly cf pro nosné prvky s obdélníkovým průřezem bez volných 
konců [3]: 
cf = cf,0 = 2,245                                                                                                                                (3.36) 
Stanovení referenční plochy Aref [3]: 
Aref = b · l = 1,5 · l                                                                                                                    (3.37) 
Síla od větru Fws [3]: 
Fws = qp · cf · Aref = 0,498 · 2,245 · 1,5 · L = 1,677 · L kN · m-1                                                 (3.38) 
 
Obr. 3-8: Schéma zatížení pilířů větrem 
3.2 Statický model konstrukce 
Vzhledem k různorodosti jednotlivých zatížení, která na konstrukci působí, bude využit 
princip superpozice a konstrukce bude rozdělena na tři statické modely. První model (viz Obr. 
3-9) bude použit k výpočtu sil, které působí ve smyslu osy z a y (tj. ve směru gravitačních sil 
a rovnoběžně s konstrukcí). Druhý model (viz Obr. 3-10) bude použit k výpočtu sil, které 
působí ve směru osy x (tj. vodorovně kolmo ke konstrukci). Třetí statický model (viz Obr. 
3-11) bude tvořit model konstrukce pilířů. 
Pro první model bude hlavní nosná konstrukce zjednodušena na tři prosté nosníky, které 
budou orientovány za sebe. Podpory budou řešeny stejně jako ložiska, tj. posuvné nebo 
válcové ložisko je modelováno jako kloubová posuvná podpora a pevné ložisko bude 
modelováno jako kloubová pevná podpora. Reálná nosná konstrukce je ve spádu 12,34 ‰. 
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Vzhledem k malé velikosti spádu s ním nebude ve statickém modelu počítáno. Jednotlivá pole 
budou mít rozpětí 6,21 m, 17,535 m a 6,21 m (viz Obr. 3-9). 
 
Obr. 3-9: První statický model 
Jednotlivé nosníky budou zatíženy spojitým zatížením, jež bude mít velikost stálého 
zatížení. Dalším zatěžovacím stavem bude zatížení od zatěžovacího vlaku 71, které bude na 
jednotlivých nosnících umístěno tak, aby vyvozovalo nejméně příznivé účinky. Brzdné 
a rozjezdové síly, které se do konstrukce přenáší přes kolejové lože, budou na nosnících 
zavedeny jako vodorovné spojité zatížení. 
Druhý model bude sestaven ze tří staticky neurčitých nosníků, které budou orientovány 
za sebe a budou mít stejné rozpětí jako v předchozím modelu (viz Obr. 3-10). Podpory budou 
modelovány jako pevné kloubové. 
 
Obr. 3-10: Druhý statický model 
Nosníky budou zatíženy bočním rázem od kolejové dopravy a spojitým zatížením od 
větru. 
Pilíře budou modelovány jako trojrozměrné rámové konstrukce, které budou vetknuty 
v místě, kde reálná konstrukce přechází v základovou konstrukci. Úložný práh reprezentuje 
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prut, který je orientovaný v těžišti. Sloupy reprezentují pruty, které jsou umístěny pod 
krajními ložisky. Tímto je zanedbána excentricita sil v ložiskách, která bude však započítána 
v posudku sloupů. Výška modelu bude 4,420 m a šířka 4,775 m (viz Obr. 3-11). 
 
Obr. 3-11: Třetí statický model 
Zatížení pilířů bude tvořit vlastní tíha konstrukce a ložisek, dále reakce od prvního 
statického modelu ve směru osy z a y a reakce od druhého statického modelu ve směru osy x. 
Reakce budou přepočteny na ložiska s přihlédnutím k jejich osové vzdálenosti. Síly budou 
orientovány v místech ložisek. Reakce, která vzniká od prvního  a třetího pole mostu, bude 
vzhledem k použití kolejnicového ložiska přepočtena na délku běžného metru použité 
kolejnice a do výpočtu bude vstupovat jako spojité zatížení. 
3.3 Reakce od zatížení na příbramský pilíř 
V následujících tabulkách jsou uvedeny reakce od modelů konstrukce 1 a 2 na rámovou 
konstrukci pilíře. Těmito silami bude zatížen statický model pilíře (model 3). Zatěžovacím 
stavům a průběhům momentů a sil na pilíři je věnována následující podkapitola.  
Tab. 3.7: Přepočet svislého zatížení od mostu 
Zatížení od mostu  
(svislé zatížení) 
Reakce [kN] Přepočet reakce na jedno ložisko 
Středního 
pole 
Krajního 
pole 
Pevné ložisko [kN] 
Kolejnicové ložisko 
[kN. m-1] 
Stálé zatížení 1023,380 506,740 255,845 80,435 
Ložiska   2,690 0,500 
Doprava 1052,200 621,510 263,050 98,652 
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Tab. 3.8: Přepočet zatížení od mostu, která jsou rovnoběžná s osou mostu 
Zatížení od mostu  
(rovnoběžná s osou mostu) 
Reakce [kN] 
Přepočet reakce na 
pevné ložisko [kN] 
Brzdné síly ve směru Příbram 231,46 57,865 
Rozjezdové síly ve směru Příbram 381,91 95,478 
Brzdné síly ve směru Milín 231,46 57,865 
Rozjezdové síly ve směru Milín 381,91 95,478 
Teplota kladná 210,42 52,605 
Teplota záporná 210,42 52,605 
Tab. 3.9: Přepočet zatížení od mostu, která jsou rovnoběžná s úložným prahem 
Zatížení od mostu  
(rovnoběžná 
s úložným prahem) 
Reakce [kN] Přepočet reakce na jedno ložisko 
Středního 
pole 
Krajního 
pole 
Pevné ložisko [kN] 
Kolejnicové ložisko 
[kN. m-1] 
Vítr (směr 1) 57,935 20,520 14,484 3,257 
Vítr (směr 2) 57,935 20,520 14,484 3,257 
Boční ráz (směr 1) 110 - 27,500 - 
Boční ráz (směr 2) 110 - 27,500 - 
3.3.1 Zatěžovací stavy na pilíř a průběhy sil a momentů na pilíři 
Zatěžovací stavy jsou vytvořeny na základě předchozích tabulek (Tab. 3.7, Tab. 3.8 
a Tab. 3.9). Kombinační hodnoty pro jednotlivé zatěžovací stavy jsou stanoveny podle 
skript [14]. 
Tab. 3.10: Zatěžovací stavy 
Zatěžovací stav Obsah zatížení v zatěžovacím stavu 
ZS 1 Stálé zatížení od mostu, úložného prahu, sloupu a ložisek 
ZS 2 Nahodilé zatížení od dopravy 
ZS 3 Teplota kladná 
ZS 4 Teplota záporná 
ZS 5 Rozjezdové síly ve směru Příbram 
ZS 6 Brzdné síly ve směru Milín 
ZS 7 Brzdné síly ve směru Příbram 
ZS 8 Rozjezdové síly ve směru Milín 
ZS 9 Vítr (směr 1) 
ZS 10 Vítr (směr 2) 
ZS 11 Boční ráz (směr 1) 
ZS 12 Boční ráz (směr 2) 
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Obr. 3-12: Schéma zatížení konstrukce pilíře 
Pro získání průběhů momentů, posouvajících a normálových sil byl použit program 
SCIA Engineer 2009 1. Kombinace zatěžovacích stavů budou generovány pomocí rozkladu na 
obálky. 
Uvedené průběhy jsou na příbramském pilíři. 
 
Obr. 3-13: Model konstrukce v programu SCIA Engineer 2009 
                                                 
1 SCIA Engineer, studentská verze č. 9.0.389  
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Obr. 3-14: Průběh momentů My 
 
Obr. 3-15: Průběh momentů Mz 
33 
 
 
Obr. 3-16: Průběh momentů Mx 
 
Obr. 3-17: Průběh normálových sil G 
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Obr. 3-18: Průběh posouvajících sil Vz 
 
Obr. 3-19: Průběh posouvajících sil Vy 
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3.4 Posouzení pilířů na mezní stav únosnosti (MSÚ) 
3.4.1 Posouzení úložného prahu 
Rozměry průřezů: 
 = 1,5  
ℎ = 1,0  
Materiálové charakteristiky: 
Beton B170 (C 11/13,5 – stanoveno podle [9]): 
 = 11 !" 
# = $ = 111,5 = 7,33 !"                                                               (3.39) 
Ocel Roxor 10 512 [9]: 
% = 380 !" 
%# = %$& = 3801,15 = 330,435 !"                                                    (3.40) 
Krytí výztuže cnom [25]: 
'()* = 50  
Účinná výška průřezu d [12]: 
+ = ℎ − '()* − ∅2 = 1,0 − 0,05 − 0,032 = 0,935                    (3.41) 
Plocha výztuže As pro 12 prutů Roxor 30 mm [10]: 
.& = 4,33 ∙ 12 ∙ 100 = 5196 0 
Stanovení momentu únosnosti MRd [12]: 
 1#,% = 2& ∙ + − 0,4 ∙ 3                                                                     (3.42) 
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Síla v tažené ocelové výztuži Fs [12]: 
2& = .& ∙ %# = 5196 ∙ 1045 ∙ 330,435 ∙ 106 = 1716,940 78   (3.43) 
Výška tlačené oblasti x [12]: 
3 = 2&0,8 ∙  ∙ # = 1716,9400,8 ∙ 1,5 ∙ 7,33 ∙ 106 = 0,195                     (3.44) 
Výpočet momentu únosnosti [12]: 
MRd,y = Fs ∙ d – 0,4 ∙ x = 1716,940 ∙ 0,935 – 0,4 ∙ 0,195 = 
= 1471,418 kNm 
Posouzení únosnosti [12]: 
 1#,% = 1471,418 78 > 1138,19 78 =  E#,%                     (3.45) 
VYHOVUJE! 
Posouzení na smyk: 
Osová vzdálenost třmínků sst v podélném směru [25]: 
F&G = 0,2  
Osová vzdálenost ohybů sb v podélném směru [25]: 
FH = 0,4  
Plocha dvou dvoustřižných třmínků Asw výztuže Roxor 12 mm [10]: 
.&I,&G = 4 ∙ 0,69 ∙ 100 = 276 0                                                 
Plocha jednoho ohybu Asw,b 4 prutů výztuže Roxor 30 mm [10]: 
.&I,H = 17,34 ∙ 100 = 1734 0                                                         
Celkový stupeň smykového vyztužení ρw [12]: 
ρw = ρw,st+ ρw,b= Asw,stbp∙sst  + Asw,bbp∙sb∙ sin αb  = 2761500∙200  + 
+ 17341500 ∙ 400 ∙ sin 45  = 5,007∙10-3                                                 (3.46) 
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Ekvivalentní rovnoměrné mezní smykové napětí betonového prvku 
ν Rd,w [12]: 
νRd,w = ρw,st . fyd,st + ρw,b∙ fyd,b∙ sin αb = 9,2 ∙ 10 -4 ∙ 330,435 + 
+ 4,087 ∙ 10-3 ∙ 330,435 ∙  sin 45  = 1,259 MPa                             (3.47) 
„Pro takto stanovené ν Rd,w se z hlediska větší bezpečnosti určí cotg 
Θ.“ [[12], str. 145] 
Stanovení hodnoty cotg Θ vyjadřující úhel tlačených diagonál 
železobetonového prvku [12]: 
cot \ = ]^ ∙ #^1#,I − 1                                                                              (3.48) 
Součinitel zmenšení únosnosti tlakových diagonál ν [12]: 
^ = 0,6 ∙ 1 − 250 = 0,6 ∙ 1 − 11250 = 0,574                           (3.49) 
Hodnota cotg Θ [12]: 
cot \ = ]^ ∙ #^1#,I − 1 = ]0,574 ∙ 7,331,259 − 1 = 1,530                     (3.50) 
Podle skript [12] se doporučuje úhel tlakových diagonál omezit tak, 
aby platilo: 
1 ≤ cot \ ≤ 2,5                                                                                       (3.51) 
1 ≤ 1,530 ≤ 2,5 
VYHOVUJE! 
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Únosnost třmínků úložného prahu ve smyku VRds [12]: 
VRd,z=VRd,st + VRd,b=Asw,st·fyd,stsst  · z · cot θ+  
+ Asw,b · fyd,b
sb
· sin αb·z·cot θ + cot αb  =  
= 276·10-3·330,435
0,2
·0,857·1,530+ 
+ 1736·10-3·330,435
0,4
· sin 45·0,857·1,530+ cot 45= 
= 2796,593 kN                                                                                         (3.52)  
Posouzení [12]: 
1`#,a = 2796,593 78 > 1406,44 78 = E`#,a                                (3.53) 
VYHOVUJE! 
Poznámka: jako hodnota VEd,z byla zvolena kritická posouvající síla, která působí 
v místě přechodu sloupu a úložného prahu reálné konstrukce.  
3.4.2 Posouzení sloupů 
Profil sloupů se zidealizuje na obdélníkový průřez o stranách 1,5 m a 1 m, ve kterém se 
zachová působiště zatížení. Výztuž, která se nenalézá v ploše idealizovaného průřezu, bude 
započítána po obvodu idealizovaného průřezu. Idealizace průřezu je provedena na bezpečnou 
stranu posudku (sníží se jeho únosnost). V případě, že takovýto profil vyhoví, vyhoví i průřez 
reálný. 
Výpočet pozice těžiště reálného průřezu: 
Osa y: 
yt = ∑Ai∙yi∑ A = 15∙10
5∙750+253∙103∙110+87,04∙104∙646,67+23,1∙103∙146,672646500 = 
= 650 mm                                                                                                                                           (3.54) 
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Osa x: 
xt= ∑Ai∙xi∑ A = 15∙10
5∙1860+253∙103∙785+87,04∙104∙906,67+23,1∙103∙1402646500 = 
=1429 mm                                                                                                                                         (3.55 
 
Obr. 3-20: Pozice těžiště ve sloupu 
Rozměry idealizovaného průřezu (viz Obr. 3-21): 
ℎ = 1                                                 = 1,5  
 
Obr. 3-21: Idealizovaný průřez 
Excentricita zatížení ex a ey uvažovaného statického modelu: 
cd = 15                                        c% = 184  
Pro posudek byl vybrán pravý sloup příbramského pilíře 
z důvodu největší excentricity zatížení a největšího účinku zatížení.  
Excentricita k idealizovanému průřezu: 
cd = 166                                        c% = 40  
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Momenty vznikající od excentricity jsou stanoveny pro kritickou 
kombinaci CO237. Posudek se vztahuje k patě sloupu. 
e  E#% =  % + cd ∙ 8 = −445,75 + 2588,84 ∙ 0,166 =
= −16,003 78                                                         (3.56) 
e  E#d =  d + c% ∙ 8 = 1676,61 + 2588,84 ∙ 0,04 =
= 1780,164 78                                                       (3.57) 
Sloup je namáhán normálovou silou s velkou excentricitou 
a ohybovými momenty. Vzhledem ke složitosti ručního výpočtu takto 
namáhaného sloupu a absenci volně dostupného softwaru pro 
posouzení bude použito zjednodušených metod posudku. Podle 
skript [12] lze excentricitu v jednom směru zanedbat, pokud je 
splněna následující podmínka: 
cdcaℎ =
16,003 2588,84f
1,51780,164 2588,84f
1
= 0,006 < 0,2                                       (3.58) 
VYHOVUJE! 
Podmínka je splněna a proto lze posuzovat únosnost průřezu 
odděleně pro obě osy. Působiště síly pro momenty ve směru x leží 
poblíž osy souměrnosti z a proto lze zanedbat výslednou 
excentricitu ex. [12]  
Výška tlačené oblasti ξbal,1 a ξbal,2 [12]: 
hHij,k = lm6lm6 + l%# = 3,53,5 + %#n&
= 3,53,5 + 330,435200 = 0,679       (3.59) 
hHij,0 = lm6lm6 − l%# = 3,53,5 − 1,652 = 1,894                                    (3.60) 
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Hodnoty součinitelů λ a η jsou při předpokladu rovnoměrného 
rozdělení napětí betonu v tlačené oblasti rovny pro beton krychelné 
pevnosti fck < 50 MPa: 
o = 0,8                                        p = 1 
Únosnost průřezu MRdy: 
Krytí výztuže cnom [25]: 
'()* = 50  
Parametry průřezu [12]: 
+k =  − '()* − ∅2 = 1500 − 50 − 302 = 1435  
+0 = '()* + ∅2 = 50 + 302 = 65 mm 
qk = q0 =  − 2 ∙ +02 = 1500 − 2 ∙ 652 = 685  
Plocha výztuže As1 a As2 Roxor 30 mm [10]: 
.&k = 4,33 ∙ 6 ∙ 100 = 2598 0 
.&0 = 4,33 ∙ 9 ∙ 100 = 3897 0 
Stanovení hodnoty GRd,bal [12]: 
81#,Hij = o ∙ hHijk ∙  ∙ + ∙ p ∙ # + .&k − .&0 ∙ %#
= 0,8 ∙ 0,679 ∙ 1 ∙ 1,435 ∙ 7,33 ∙ 106 + 6 − 9 ∙ 4,33
∙ 104k ∙ 330,435 = 5284,441 78                           (3.61) 
Posouzení a určení dalšího postupu výpočtu [12]: 
81#,Hij = 5284,441 78 > 2588,84 78 = 8E#                               (3.62) 
VYHOVUJE! 
 Převládá tah a platí: 
ra = %# = 330,435 !"                                                                    (3.63) 
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Výška tlačené oblasti za předpokladu, že platí NRd = |NEd| [12]: 
3 = |8E#| + .&0 ∙ %# − .&k ∙ %#o ∙  ∙ p ∙ #
= 2588,84 + 9 ∙ 4,33 ∙ 330,435 ∙ 104k − 6 ∙ 4,33 ∙ 330,435 ∙ 104k0,8 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 7,33 ∙ 106
= 0,517                                                                                                 (3.64) 
Posouzení [12]: 
3 = 0,517  > hHij,0 ∙ +0 = 1,894 ∙ 0,065 = 0,123                (3.65) 
VYHOVUJE! 
Předpoklad byl správný. Platí fyd = σz 
Mrdy = λ ∙ b ∙ x ∙ η ∙ fcd ∙ 0,5 ∙ h – λ ∙ x + As2 ∙ fyd ∙ zs2 +  
+ As1 ∙ fyd ∙ zs1= 0,8 ∙ 1 ∙ 0,517 ∙ 1 ∙ 7,33 ∙ 103 ∙ 0,5 ∙  
∙ 1,5 – 0,8 ∙ 0,517 + 9 + 6 ∙ 330,435 ∙ 4,33 ∙ 10 -1 ∙ 0,685 = 
= 3116,943 kNm                                                                                    (3.66) 
Posouzení [12]: 
 1#% = 3116,943 78 > 16,003 78 =  E#%                          (3.67) 
VYHOVUJE! 
Únosnost průřezu MRdx [12]: 
Krytí výztuže cnom [25]: 
'()* = 50  
Parametry průřezu [12]: 
+k = ℎ − '()* − ∅2 = 1000 − 50 − 302 = 935  
+0 = '()* + ∅2 = 50 + 302 = 65 mm 
qk = q0 = ℎ − 2 ∙ +02 = 1000 − 2 ∙ 652 = 435  
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Plocha výztuže As1 a As2 Roxor 30 mm [10]: 
.&k = 4,33 ∙ 11 ∙ 100 = 4763 0 
.&0 = 4,33 ∙ 12 ∙ 100 = 5196 0 
Stanovení hodnoty GRd,bal [12]: 
81#,Hij = o ∙ hHijk ∙  ∙ + ∙ p ∙ # + .&0 − .&k ∙ %# = 
= 0,8 ∙ 0,679 ∙ 1,5 ∙ 0,935 ∙ 7,33 ∙ 106 + 
+12 − 11 ∙ 4,33 ∙ 104k ∙ 330,435 = 6110,187 78                 (3.68) 
Posouzení a určení dalšího postupu výpočtu [12]: 
81#,Hij = 5704,496 78 > 2588,84 78 = 8E#                              (3.69) 
VYHOVUJE! 
 Převládá tah a platí: 
ra = %# = 330,435 !"                                                                    (3.70) 
Výška tlačené oblasti za předpokladu, že platí NRd = |NEd| [12]: 
3 = |8E#| − .&0 ∙ %# + .&k ∙ %#o ∙  ∙ p ∙ # =
= 2588,84 − 12 ∙ 4,33 ∙ 330,435 ∙ 104k + 11 ∙ 4,33 ∙ 330,435 ∙ 104k0,8 ∙ 1,5 ∙ 1 ∙ 7,33 ∙ 106
= 0,278                                                                                                 (3.71) 
Posouzení [12]: 
3 = 0,278  > hHij,0 ∙ +0 = 1,894 ∙ 0,065 = 0,123                (3.72) 
VYHOVUJE! 
Předpoklad byl správný. Platí fyd = σs2. 
Výpočet únosnosti průřezu MRdy [12]: 
 x#% = o ∙  ∙ 3 ∙ p ∙ # ∙ 0,5 ∙ ℎ − o ∙ 3 + +.&0 ∙ %# ∙ q&0 + 
+.&k ∙ %# ∙ q&k = 0,8 ∙ 1,5 ∙ 0,278 ∙ 1 ∙ 7,33 ∙ 106 ∙ 0,5 ∙ 
∙ 1 − 0,8 ∙ 0,278 + 12 + 11 ∙ 330,435 ∙ 4,33 ∙ 104k ∙ 0,435 = 
= 2382,227 78                                                                                   (3.73) 
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Posouzení [12]: 
 1#% = 2382,227 78 > 1780,164 78 =  E#%                     (3.74) 
VYHOVUJE! 
Idealizovaný průřez vyhovuje na ohyb okolo osy x i y. Pro větší 
bezpečnost bude sloup posouzen na kombinaci obou ohybů: 
 E#% 1#%
i +  E#d 1#d
i ≤ 1                                                                    (3.75) 
Součinitel a se určí z poměru GEd/GRd0 [12]: 
8E#81#y = 2588,84. ∙ p ∙ # + .& ∙ %# = 
= 2588,841,5 ∙ 1 ∙ 7,33 ∙ 106 + 38 ∙ 4,33 ∙ 330,435 ∙ 106 = 
= 0,05 ∙ 1046 ⇒ " = 1                                                                         (3.76) 
Posouzení [12]: 
 16,0033116,943
k + 1780,1642382,227
k = 0,752 < 1 
VYHOVUJE! 
Posouzení na kroucení: 
Posudek bude proveden pro idealizovaný průřez, který byl použit pro 
předchozí posudek. Hodnoty krouticího momentu TEd a posouvající 
síly VEd budou brány z kombinace zatěžovacích stavů CO132. 
Určení odporu průřezu v kroucení se provede za předpokladu 
tenkostěnného průřezu [11]: 
{ = 2 ∙  + ℎ = 2 ∙ 1,5 + 1 = 5                                              (3.77)  
Náhradní tloušťka tef [11]: 
|}~ = .{ = 1,55 = 0,3                                                                          (3.78) 
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Rozměry tenkostěnného dutého průřezu [11]: 
ℎ = ℎ − |}~ = 1 − 0,3 = 0,7                                                         (3.79) 
 =  − |}~ = 1,5 − 0,3 = 1,2                                                     (3.80) 
. = ℎ ∙  = 0,7 ∙ 1,2 = 0,84 0                                                  (3.81) 
{ = 2 ∙ ℎ +  = 2 ∙ 0,7 + 1,2 = 3,8                                 (3.82) 
Plocha Aslt v sobě obsahuje plochu ocelové výztuže, která nepřebírá 
ohyb. Aslt byla získána ze vzorců 3.66 a 3.73. 
Plocha Aswt,i je plocha jedné větve třmínku z oceli Roxor 12 mm [10]: 
.&IG = 0,69 ∙ 100 = 69 0 
Osová vzdálenost třmínků swt [25]: 
FIG = 350  
Určení úhlu tlačených diagonál [12]: 
cot \ = ]∑ .&jG ∙ %# ∙ FIG.&IG, ∙ %I# ∙ { = 
= ]9 + 11 ∙ 4,33 ∙ 330,435 ∙ 104k ∙ 0,350,69 ∙ 330,435 ∙ 104k ∙ 3,8 = 3,4                        (3.83) 
 
 
Podle skript [12] se doporučuje úhel tlakových diagonál omezit tak, 
aby platilo: 
1 ≤ cot \ ≤ 2,5                                                                                       (3.84) 
1 ≤ 3,4 ≰ 2,5 
3EVYHOVUJE! 
⇒ cot \ = 2,5 ⇒ \ = 21,8° 
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Únosnost tlakových diagonál TRd,max [12]: 
1#,*id = 2 ∙ . ∙ ^ ∙ # ∙ |}~ ∙ cos \ ∙ sin \ = 
= 2 ∙ 0,84 ∙ 0,574 ∙ 7,33 ∙ 106 ∙ 0,3 ∙ cos 21,8 ∙ sin 21,8 = 
= 731,183 78                                                                                     (3.85) 
Posouzení: 
1#,*id = 731,183 78 > 72,43 78 = E#                                      (3.86) 
VYHOVUJE! 
Maximální únosnost průřezu proti posouvající síle VRd,max [11]: 
1`#,*id = ^ ∙ # ∙  ∙ q ∙ cot \1 + cot0 \ = 
= 0,574 ∙ 7,33 ∙ 106 ∙ 1,5 ∙ 0,8238 ∙ 2,51 + 2,50 = 1792,796 78  (3.87) 
Posouzení: 
1`#,*id = 1792,796 78 > 379,32 78 = E`#,%                             (3.88) 
VYHOVUJE! 
Podmínka únosnosti [11]: 
}#1#,*id + E`#1`#,*id = 72,431792,796 + 379,321792,796 = 0,252 < 1         (3.89) 
VYHOVUJE!  
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4 Stanovení doby životnosti úložného prahu 
Posouzení je provedeno plně pravděpodobnostní metodou SBRA pro návrhovou 
životnost sto let. 
4.1 Výpočtový model 
Rámová konstrukce pilíře je zjednodušena na úložný práh rozpětí L = 4,775 m, který je 
na obou koncích vetknutý (viz Obr. 4-1). Zatížení je zjednodušeno pouze na stálé zatížení a 
zatížení od dopravy, protože tato zatížení mají rozhodující vliv na průběh momentů My. 
Při stanovení doby životnosti železobetonového prostě uloženého nosníku musíme do 
výpočtu únosnosti vhodně zavést časovou závislost degradace betonu a koroze ocelové 
výztuže. Z toho vyplývá, že s časem se únosnost průřezu snižuje, zatímco zatížení zůstává 
v čase konstantní. V článku [6] je popsána funkce spolehlivosti v čase t následovně: 
2 =  x| −  &                                                                                                                             (4.1) 
kde Mr je moment únosnosti průřezu [kNm], který je závislý na čase t [rok] 
 Ms je moment od zatížení [kNm] 
 
Obr. 4-1: Statický model úložného prahu 
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Moment od zatížení Ms v polovině rozpětí úložného prahu: 
Ms= - 0,335 ∙ L ∙ Lvar2  ∙ FGk ∙ γG,sub ∙ DL + FQk ∙ γG,inf ∙ LL – R  
+ xl2  ∙FGk∙ γG,sub∙DL + FQk∙ γG,inf ∙LL + 18 ∙ gk∙γG,sub∙DL+qk∙γG,inf∙LL∙L∙Lvar2          (4.2) 
kde FGk je charakteristická síla od pevného ložiska a vlastní tíhy mostu [kN] 
FQk je charakteristická síla od dopravního zatížení mostu [kN] 
gk je charakteristické spojité zatížení od kolejnicového ložiska a vlastní hmotnosti 
úložného prahu [kN. m-1] 
qk je charakteristické spojité zatížení od dopravního zatížení mostu, které působí na 
kolejnicové ložisko [kN. m-1] 
 DL popisuje pomocí histogramu proměnnost stálého zatížení (viz Obr. 4-2) 
 LL popisuje pomocí histogramu proměnnost nahodilého zatížení (viz Obr. 4-3) 
L je rozpětí úložného prahu. L = 4,775 m 
 Lvar vyjadřuje pomocí normálního rozdělení  proměnnost rozpětí L s odchylkou 1 % 
(viz Obr. 4-4) 
x je vzdálenost středních pevných ložisek. x = 1,565 m 
0,335 vyjadřuje zmenšení momentů vlivem vetknutí  
 
Obr. 4-2: Histogram DL popisující rozdělení stálého zatížení [18] 
 ( 21.3.2010 , 14:51:51 )
                       Histogram :     DEAD1   * A  (A=1.00)
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Obr. 4-3: Histogram LL popisující rozdělení nahodilého zatížení [18] 
 
Obr. 4-4: Normální rozdělení Lvar popisující variabilitu rozpětí 
Únosnost úložného prahu v čase je dána vztahem: 
 x| = 2& ∙ + − 0,4 ∙ 3                                                                                                                 (4.3) 
Výpočet únosnosti se provede stejným postupem jako v části 3.4.1 s tím rozdílem, že 
některé proměnné budou zadány pomocí histogramů. Takto zadáme charakteristické hodnoty 
pevnosti oceli fyk (viz Obr. 4-5). Pevnost betonu fck bude zadána normálním rozdělením, které 
získáme zpětným výpočtem z pevnosti betonu (viz Obr. 4-6). 
 ( 21.3.2010 , 14:23:48 )
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Obr. 4-5: Histogram popisující pevnost oceli Roxor [18] 
 
Obr. 4-6: Normální rozdělení pevnosti betonu C11/13,5 
 
Normálním rozdělením je vyjádřena taktéž hodnota velikosti krytí hlavní výztuže cvar 
(viz Obr. 4-7), protože se její velikost často mění v závislosti na přesnosti zhotovení 
reprofilační vrstvy betonu. Ve výpočetním modelu se uvažuje s odchylkou ± 2,5 % od 
navrženého rozměru. Hodnota cnom je navržena jako cnom = 50 mm, aby byla zajištěna 
dostatečná ochrana ocelové výztuže (viz kapitola 5). 
 ( 20.4.2010 , 11:49:18 )
                       Histogram :     Bc Roxor   * A  (A=1.00)
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Obr. 4-7: Histogram rozptylu velikosti krycí vrstvy cvar 
Účinek koroze výztuže nastává po dosažení výztuže karbonatační frontou. Čas, od 
kterého začíná výztuž korodovat, tzv. iniciační čas Tkar, dostaneme výpočtem podle 
vzorce uvedeného v článku [6]: 
ix = G)G ∙ 1000. '()* ∙ 'ix −
∅201600                                                                                       (4.4) 
kde Ttot je návrhová doba životnosti. Ttot = 100 let. 
Po započetí koroze výztuže lze průběh koroze v čase od depasivace výztuže vyjádřit 
zmenšením průřezové plochy výztuže [6]: 
.&| = .& ∙ 1 − !| − ix ∙ | − ix22 
0 ∙ 0,4                                                                (4.5) 
kde funkce POS zajišťuje zmenšování plochy průřezu až po uplynutí iniciačního 
  času 
  t je čas, pro který určujeme životnost konstrukce 
Karbonatace betonu má za následek také zmenšení výšky průřezu. Zmenšování výšky 
průřezu v čase t lze vyjádřit vzorcem [6]: 
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ℎ| = ℎ ∙ ℎix − 'ž ∙ ]|. |ixG)G                                                                                                      (4.6) 
kde hvar vyjadřuje pomocí Normálního rozdělení proměnnost výšky průřezu odchylkou 
 1 % od navrženého rozměru (viz Obr. 4-8). 
 cživ je normová hodnota krycí vrstvy pro životnost 100 let a třídu prostředí XC3, která 
 je stanovena normou ČSN EN 1992 jako cživ = 35 mm 
 tvar je neproměnný součinitel vyjadřující rychlost postupu karbonatační fronty. Podle 
 článku [6] je v rozmezí od 0 do 1. Hodnota tvar je závislá na vlastnostech betonu.  
 Ve výpočtu je stanoveno tvar = 0, protože aplikací sekundární ochrany betonu by měl 
 být zastaven postup karbonatace. 
 
Obr. 4-8: Normální rozdělení hvar popisující variabilitu výšky průřezu 
Změna výšky průřezu h a proměnnost velikosti krycí vrstvy má vliv na změnu účinné 
výšky průřezu, která se vypočítá: 
+ = ℎ| − '()* ∙ 'ix − ∅2                                                                                                               (4.7) 
Výpočet výšky tlačené oblasti x s přihlédnutím k variabilitě průřezu [6]:  
3 = 2&0,8 ∙  ∙ ix ∙ #                                                                                                                       (4.8) 
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kde bvar vyjadřuje pomocí normálního rozdělení proměnnost šířky průřezu 
 odchylkou 1 % od navrženého rozměru (viz Obr. 4-9) 
 
Obr. 4-9: Normální rozdělení bvar popisující variabilitu šířky průřezu 
4.2 Zadání do programu Anthill™ 2 
Konstrukce je řešena programem Anthill™ a pro řešení byly použity 2 milióny simulací 
výpočtu. Konstrukce je nejprve řešena pro čas t zadaný pomocí rozdělení uniform 
od 0 do 120 let (viz Obr. 4-10). 
                                                 
2 program Anthill™ verze 2.0 
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Obr. 4-10: Čas t zadaný pomocí funkce uniform od 0 do 120 let 
Program je zadán v programu Anthill™ takto: 
RF=R-S 
S=-0.335*((L*Lvar)/2*((Fg*1.35*DL+Fq*1.45*LL)-Re)+1.565/2*(Fg*1.35*DL+ 
+Fq*1.45*LL+1/8*(G*1.35*DL+Q*1.45*LL)*(L*Lvar)^2) 
Re=0.5*(G*1.35*DL+Q*1.45*LL)*(L*Lvar)+ 2*(Fg*1.35*DL+Fq*1.45*LL) 
R=Fs*z 
z=d-0.4*x 
x=Fs/(0.8*b*bvar*fcd*1000/1.5) 
Fs=Az*fyd*1000/1.15 
d=hz-cnom*cvar-o/2 
hz=h*hvar-cziv*(T*tvar/Ttot)^0.5 
Az=As*(1-POS(T-Tkar)*((T-Tkar)/22)^2*0.4) 
Tkar=Ttot*(1000*(cnom*cvar-o/2))^2/1600 
T=Tz 
Poznámka: čas t je zadaný jako Tz, aby se dal zobrazit ve výsledcích jako časová osa. 
Vzorce jsou psány obecně, aby bylo možné zadání snadno aplikovat na jiný případ. 
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Proměnné jsou zadány takto (viz Obr. 4-11): 
 
Obr. 4-11: Zadání proměnných v programu AntHill™ 
4.3 Výsledky posouzení životnosti metodou SBRA 
Výsledky výpočtu vidíme na obrázku, kde horizontální osa znázorňuje čas t a vertikální 
spolehlivost RF (viz Obr. 4-12). 
 
Obr. 4-12: Průběh funkce spolehlivosti pro t = 0 až 120 let 
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Červená čára značí mezní hodnotu únosnosti, tj. RF = 0. Pokud se hodnoty funkce 
spolehlivosti nacházejí pod touto úrovní, znamená to, že navržený průřez nevyhovuje. Tímto 
způsobem lze zjistit pravděpodobnost poruchy konstrukce v kterémkoliv časovém úseku 
nebo roce. 
Pro zpřesnění výsledků výpočtů zadáme přesný rok, který se podle předchozího 
výsledku zdá kritický. Čas t se zadá jako konstanta t = 100 let. Počet simulací je 2 miliony. 
Výsledky programu AntHill™ jsou zachyceny na obrázku. Pravděpodobnost poruchy 
Pf = 0,000006 (viz Obr. 4-13). 
 
Obr. 4-13: Úroveň spolehlivosti Pf pro t = 100 let 
Pro čas t = 101 let vychází pravděpodobnost Pf = 0,0000105 při 2 milionech simulací 
(viz Obr. 4-14). 
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Obr. 4-14: Úroveň spolehlivosti Pf pro t = 101 let 
4.4 Posouzení výsledných pravděpodobností 
Betonový nosník bude posouzen na únosnost s úrovní spolehlivosti zvýšenou podle 
normy ČSN 73 1401. 
Posouzení pro čas od zhotovení konstrukce t = 100 let. 
!# ≥ !~|                                                                                                                                             (4.9) 
!# = 0,000008 > !~100 = 0,000006 
VYHOVUJE! 
Posouzení pro čas od zhotovení konstrukce t = 101 let. 
!# ≥ !~|                                                                                                                                           (4.10) 
!# = 0,000008 ≯ !~101 = 0,0000105 
3EVYHOVUJE! 
Z uvedených posouzení vyplývá, že konstrukce vyhovuje návrhové životnosti 100 let. 
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5 Sanace 
Vzhledem ke stavu celé konstrukce popsané v kapitole 2.4 této práce je nutné přistoupit 
k sanaci celé konstrukce mostního objektu. Hlavní příčinou většiny poruch je v první řadě 
špatný stav hydroizolace, která spočívá pod průběžným kolejovým ložem a vrstvou krycího 
betonu. Nicméně předtím než začneme řešit následek nějakého problému, musíme napřed 
řešit jeho příčinu. Z tohoto důvodu je nutné nejprve věnovat pozornost výměně izolací. Při 
konzultaci na Správě železniční dopravní cesty [27] mi byl správcem mostu panem 
Ing. Františkem Šťovíčkem odsouhlasen následující postup rekonstrukce celého mostního 
objektu pro prodloužení životnosti: 
V první fázi sanace musí dojít ke snesení železničního svršku, který prochází celým 
profilem mostního objektu. Po snesení železničního svršku musí dojít k odstranění vrstvy 
krycího betonu, která chrání původní hydroizolace proti mechanickému porušení. V dalším 
kroku bude odstraněna původní hydroizolace z asfaltového pásu o tloušťce 10 mm. V této fázi 
je nutné zkontrolovat dilatační spáry a mostní závěry, které je třeba v případě poškození 
vyměnit. Pozornost je nutno věnovat také kotvám předpínacích kabelů. Z preventivních 
důvodů je doporučeno kotvy očistit a ošetřit protikorozním nátěrem. 
Z chodníkových říms bude nutné odstranit vrstvu degradovaného betonu pomocí 
technologie tryskání zvlhčeným abrazivem (viz Obr. 5-1) [16]. Na místě odstraněného betonu 
vybetonovat novou vrstvu, aby byl dodržen původní tvar říms daný projektovou 
dokumentací [25]. Rovněž je nutné zainjektovat trhliny, které jsou na styku říms 
a prefabrikovaného prvku. 
 
Obr. 5-1: Příklad tryskání zvlhčeným abrazivem [16] 
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Následně se na původní železobetonovou konstrukci nanese penetračně adhezní nátěr 
Siplast Primer v množství 250 až 350 g/m2, na který se položí nová hydroizolace         
Mistral – SVI ve dvou vrstvách o celkové minimální tloušťce 8 mm [17]. Hydroizolace 
Mistral – SVI vyhovuje normě TNŽ 73 6280. Zvláštní pozornost je nutné věnovat přechodům 
mezi jednotlivými poli mostu, a to z důvodu, že jsou kritickým místem celé konstrukce. 
Na hydroizolaci se zřídí ochranná vrstva ze železobetonu, která bude vyztužena kari sítí. 
Minimální tloušťka ochranného betonu bude 50 mm a bude vyspádovaná jako původní krycí 
vrstva. 
Po ukončení sanace části konstrukce, která se nachází pod průběžným kolejovým 
ložem, bude zřízen nový železniční svršek z drceného železničního štěrku frakce 32 – 64. 
V rámci úspory materiálu budou použity původní železobetonové pražce, upevňovadla 
a kolejnice S49. 
V rámci rekonstrukce bude provedena kontrola mostních ložisek a jejich následné 
očištění, ošetření, promazání a natření ochranným nátěrem. 
Opěry budou očištěny pomocí technologie tryskání zvlhčeným abrazivem (viz Obr. 5-1) 
[16], aby se odstranila vrstva degradovaného betonu. Chybějící vrstva betonu se následně 
obnoví reprofilačním materiálem. 
Na příbramském pravém křídle je nutné zainjektovat trhlinu šířky 15 mm, která se táhne 
po celé jeho výšce (viz Obr. 2-11). U křídel bude nasypána zemina, která bude následně 
zhutněna, aby se zastavil pokles původního svahu. 
Zábradlí musí být očištěno v místech zasažených korozí a natřeno protikorozním 
nátěrem (např. AntiRezin). Utržená madla musí být přivařena ke sloupkům nebo nahrazena 
novými. Vzhledem k nutnosti zachovat původní ráz objektu nedoporučuji provést celkovou 
výměnu původního zábradlí za nové. 
Sanaci milínského a příbramského pilíře se věnují podrobně následující podkapitoly. 
5.1 Postup sanace železobetonových pilířů 
Jelikož statický posudek pilířů mostu prokázal, že konstrukce vyhovuje na mezní stav 
únosnosti, bude sanace pilířů zaměřena především na reprofilaci železobetonových 
monolitických prvků a obnovení pasivity ocelové výztuže. Výsledkem těchto oprav by mělo 
být prodloužení doby životnosti jednotlivých prvků a tím celé nosné konstrukce pilířů. 
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Postup sanace železobetonových konstrukcí lze dělit podle publikace [5] do těchto 
jednotlivých kroků: 
1. Příprava betonového podkladu 
2. Úprava povrchu výztuže a její ochrana proti korozi 
3. Reprofilace poškozeného betonového povrchu 
4. Sekundární ochrana betonu 
5.1.1 Příprava betonového podkladu 
Příprava betonového podkladu je prvním krokem sanace železobetonové konstrukce. 
Nejprve musí dojít k hrubému odstranění betonu, během této fáze bude odstraněna zbylá 
betonová krycí vrstva a bude odhalena hlavní nosná výztuž úložného prahu. Odstranění bude 
probíhat pomocí usměrněného vodního paprsku o tlaku vody vyšším než 200 MPa. Dalším 
stupněm je příprava podkladu, která zahrnuje zejména vytvoření únosného a kvalitního 
podkladu pro reprofilační vrstvy. Vzhledem k blízkosti obytné zástavby bude vhodné použít 
při přípravě podkladu technologii tryskání zvlhčeným abrazivem (viz Obr. 5-1) [16]. 
V posledním kroku přípravy betonového podkladu dochází k očištění povrchu betonu od 
prachu a kalu, které zanášejí pórovou strukturu cementového kamene a mohou způsobit 
špatnou soudržnost reprofilační vrstvy a původního betonu. Očištění proběhne vodou o tlaku 
do 20 MPa. Před přistoupením k úpravě povrchu výztuže se provede kontrola kvality přípravy 
podkladního betonu, a to pomocí zkoušky pevnosti povrchových vrstev v tahu podle normy 
ČSN 73 1373. Průměrná naměřená hodnota musí být minimálně 1,5 MPa a jednotlivé hodnoty 
musí být větší než 0,6 MPa. [5] 
5.1.2 Úprava povrchu výztuže a její ochrana proti korozi 
Ocelová výztuž se musí natolik obnažit, aby mohla být úplně očištěna od produktů 
koroze. Vzhledem k tomu, že ocel bude chráněna vrstvou reprofilačního materiálu na bázi 
cementu, dojde k obnovení alkalického prostředí (pH > 11,5) a nebude nutno ocel chránit 
nátěry. Očištění bude probíhat pomocí otryskávání vodou a pomocí drátěného kartáče. 
Vzhledem k používání otryskávání tlakovou vodou a tryskání zvlhčeným abrazivem při 
přípravě betonového podkladu je ocelová výztuž již částečně očištěna, a proto bude 
postačovat výztuž dočistit. [5] 
5.1.3 Reprofilace poškozeného betonového povrchu 
Při reprofilaci dochází k obnovení původního tvaru železobetonových prvků nebo 
zvětšení tloušťky krycí vrstvy betonu. Pomocí reprofilačního materiálu se obnovuje 
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trvanlivost a vzhled původních prvků [5]. Materiál použitý na obnovu konstrukce musí mít 
takové vlastnosti, aby byla zaručena kompatibilita s původní konstrukcí především v oblasti 
modulu pružnosti a schopnosti přizpůsobit se objemovým změnám. 
5.1.4 Sekundární ochrana betonu 
Korozní procesy betonu jsou vždy vyvolány plynnými nebo kapalnými agresivními 
látkami, které pronikají porézní strukturou betonu. Nejúčinnější ochranou betonu je proto 
zabránění nebo zpomalení průniku agresivních látek skrz kapilární systém. Toho se dá 
dosáhnout buď hutným a málo propustným betonem nebo v případě opravených povrchů 
sekundární ochranou opraveného povrchu. 
Úprava povrchu u betonů, které jsou vystaveny povětrnostním vlivům, má dvě základní 
úlohy: 
• zabránění pronikání vody do betonu 
• zpomalení průniku negativně působících plynů (např. CO2 nebo SO2 atd.) 
z atmosféry a umožnění vysychání betonu 
Povrchová ochrana betonu musí být trvanlivá, odolná proti povětrnostním vlivům 
a UV záření. 
Ochrana se provádí ve formě impregnace nebo nátěru. Impregnovaný beton nemá na 
svém povrchu měřitelnou vrstvu, protože impregnační materiál proniká do struktury betonu. 
V případě nátěrů se na povrchu vytváří tenký a souvislý film. Nejlepší ochranu 
reprofilovaného povrchu a výztuže poskytuje kombinace obou metod. [5] 
5.1.4.1 Impregnace betonu 
Impregnační látka je uvnitř betonu chráněna proti mechanickému poškození, UV záření 
a přímým účinkem ovzduší. Impregnace vytváří hydrofobní povrch, povrch zpevňuje a chrání 
vnější nátěr před vlhkostí, která uniká z betonu. [5] 
Impregnace zvětšuje úhel, pod kterým se voda dotýká konstrukce, a tím se na povrchu 
konstrukce místo souvislé vrstvy vody tvoří pouze kapky. Tím se omezí možnost vzlínání 
vody kapilárním systémem betonu. Na druhou stranu je impregnovaná konstrukce schopna 
propouštět vodní páry a oxid uhličitý. [5] 
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5.1.4.2 Gátěry na beton 
Nátěry tvoří na betonu film o tloušťce 50 µm až 5 mm. Podle tloušťky se nátěry 
orientačně dělí na těsnící (tloušťka do 0,1 mm, neuzavřené póry), tenké (tloušťka 0,1 mm až 
0,3 mm, uzavřené póry, nerovný povrch) a tlusté (tloušťka větší než 0,3 mm, rovný povrch). 
Důležité pro posouzení kvality nátěrů je koeficient difúzního odporu µH2O pro vodní páru 
a µCO2 pro oxid uhličitý. Koeficient difúzního odporu je bezrozměrný. Uvádí poměr mezi 
difúzním odporem nátěru a vrstvy vzduchu o stejné tloušťce jako má nátěr. Ekvivalentní 
difúzní tloušťka SD je udávána v metrech a její hodnota se získá součinem koeficientu 
difúzního odporu µ a tloušťky nátěru s. Povrchová úprava betonu by měla umožňovat odpar 
vody z povrchu betonu. Povrchová úprava má mít co největší odpor proti pronikání CO2 
a SO2, které způsobují karbonataci betonu a korozi výztuže. [5] 
Pro betony, které jsou vystaveny přímému účinku povětrnostních vlivů, se doporučuje 
hodnota ekvivalentního difúzního odporu SD > 50 m pro značné zpomalení nebo zastavení 
postupu karbonatace. [5] 
Důraz je nutno dát na to, aby součinitel tepelné roztažnosti betonu a nátěrového 
materiálu byl podobný. Pokud by toto neplatilo, mohl by nátěr při objemových změnách 
betonu popraskat a tím by ztratil svoji ochranou funkci. [5] 
Nátěry je vhodné aplikovat v exteriéru pokud možno při zamračeném počasí a při 
nižších denních teplotách z důvodu rozpínání vodních par uvnitř konstrukce a z toho 
plynoucího tlaku na povrchový nátěr konstrukce. Publikace [5] uvádí jako vhodnou dobu pro 
aplikaci nátěru při zamračeném počasí 14. hodinu a při slunečném počasí až 16. hodinu. 
Nanášení bude vzhledem k malému objemu prací prováděno štětcem nebo válečkem. 
Minimální vrstva nátěru musí činit 100 µm. [5] 
5.1.4.3 Kontrola sekundární ochrany betonu 
Hlavní kontrola se provede vizuálně. Sleduje se hlavně celistvost nátěru a jednotnost 
vzhledu celé konstrukce. Dále se kontroluje tloušťka nátěru, hustota nátěrového materiálu, 
vodotěsnost a přídržnost nátěru k reprofilované vrstvě. Tyto parametry se stanoví pomocí 
zkoušek, které jsou popsány v příslušných normách. [5] 
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5.2 Sanační materiály 
Technologií sanace železobetonových konstrukcí obecně se zabývají společnosti BASF 
stavební hmoty Česká republika, s.r.o., Betosan, s.r.o., MUREXIN s.r.o., Henkel ČR s.r.o. 
a řada dalších. Nejkomplexnější informace o svých výrobcích poskytuje na svých 
internetových stránkách společnost BASF stavební hmoty Česká republika, s.r.o., a proto 
budou její produkty navrženy na sanaci železobetonových pilířů [19]. Návrh sanace vychází 
ze systému EMACO. 
5.2.1 Protikorozní ochrana výztuže 
Ocelová výztuž bude sice po nanesení reprofilační vrstvy chráněna alkalickým 
prostředím proti korozi, ale pro prodloužení doby životnosti sanace bude přistoupeno 
k použití jednosložkového ochranného nátěru na cementové bázi EMACO® Nanoconcrete AP 
(viz Obr. 5-2) před zhotovením reprofilační vrstvy. Výrobek splňuje požadavky normy 
ČSN EN 1504: Výrobky a systémy pro ochranu a opravy betonových konstrukcí. Nátěr 
funguje rovněž jako spojovací nástřik, to znamená, že zlepšuje přilnavost původního 
betonu. [23] 
Materiál musí být nanášen na podklad, který je očištěn (viz kapitola 5.1.1), a výztuž, 
která je zbavena všech projevů koroze (viz kapitola 5.1.2). Teplota povrchu původního betonu 
musí být v rozmezí mezi + 5 °C a + 35 °C. Nátěr se nanáší nejméně ve dvou vrstvách každá 
tloušťky 1 mm, aby bylo zajištěno působení protikorozní ochrany výztuže. Aplikace se 
provádí pomocí malířské štětky na celý profil výztuže. Rozmezí mezi aplikací jednotlivých 
vrstev je stanoveno na 90 minut, aby došlo k vytvrdnutí první vrstvy. 
Pro vytvoření spojovacího nástřiku musí být povrch betonu nejdříve navlhčen 
a následně se materiál nanese pomocí vhodné stěrky (výrobce doporučuje stěrku 
Emaco® Nanocrete brush). Tloušťka spojovacího nástřiku je cca 2 mm, což odpovídá 
množství 2 až 3 kg/m2 materiálu. Nástřik nesmí nikdy vyschnout před aplikací reprofilační 
malty. Další podrobnosti k technologii a složení jsou uvedeny v technickém listu 
výrobku [23]. 
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Obr. 5-2: EMACO® Nanoconcrete AP [23] 
5.2.2 Reprofilace pilíře 
Reprofilace bude provedena materiálem EMACO® S88C, který splňuje požadavky 
normy ČSN EN 1504: Výrobky a systémy pro ochranu a opravy betonových konstrukcí [22].  
Malta je vyrobena na bázi hydraulického cementu. Podle technického listu výrobce se 
před nanesením hmoty musí dodržet následující podmínky: 
1. Očištění povrchu podkladu od nečistot (viz kapitola 5.1.1) 
2. Podklad se musí 24 hodin před aplikací reprofilační hmoty navlhčit a udržovat 
vlhký. 
Reprofilační vrstva bude zřízena v tloušťce 50 mm nad hlavní ocelovou výztuží pilíře 
(viz Obr. 5-4). Tato vrstva musí být nanesena ve dvou krocích, protože výrobek 
EMACO® S88C umožňuje v jednom pracovním kroku vytvořit vrstvu maximální tloušťky 
40 mm. První vrstva bude tloušťky 40 mm a druhá vrstva tloušťky 10 mm. Doba mezi 
aplikací první a druhé vrstvy bude záležet na aktuálním počasí během rekonstrukce. 
Orientačně ji lze stanovit v rozmezí sedmi až deseti dnů. Jednotlivé vrstvy se nanáší ocelovým 
hladítkem nebo zednickou lžící. Materiál se může aplikovat, pokud je teplota povrchu mezi + 
5 °C a + 30 °C, neprší a není silný vítr. Reprofilovaná vrstva se musí po dobu pěti dnů 
udržovat vlhká buď kropením vodou, zakrytím vlhkou pytlovinou nebo ochranným zástřikem. 
Další podrobnosti jsou uvedeny v technickém listu výrobku [22] 
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Obr. 5-3: Sanační materiál EEMACO® S88C [22] 
 
Obr. 5-4: Znázornění tloušťky reprofilační vrstvy 
5.2.3 Ochranný nátěr 
MASTERSEAL® 368 (viz Obr. 5-5) je protiimisní nátěr, který chrání reprofilační vrstvu 
betonu proti karbonataci betonu, korozi betonářské výztuže a proti průniku chloridů 
do prvku [24]. Výrobek splňuje požadavky normy ČSN EN 1504: Výrobky a systémy pro 
ochranu a opravy betonových konstrukcí. Jedná se o jednosložkovou disperzi na akrylátové 
bázi, která se vyrábí v mnoha odstínech. Pro účely sanace bude využito odstínu šedé barvy, 
která se nejvíce blíží původnímu odstínu mostní konstrukce (označení 7023 – betonová 
šedá). [24] 
66 
 
 
Obr. 5-5: Ochranný nátěr MASTERSEAL® 368 [24] 
Nanášení bude provedeno na vrstvu vytvořenou z reprofilační malty EMACO® S88C. 
Povrch musí být pevný a suchý, bez volných částí, nečistot a drolivých míst. 
MASTERSEAL® 368 se nanese pomocí štětky nebo válečku. Teplota podkladu musí být mezi 
+ 5 °C až + 30 °C. Nátěr nesmí být vystaven dešti. Schnutí trvá minimálně 6 hodin. Další 
podrobnosti o výrobku jsou uvedeny v technickém listu výrobku [24]. 
  
67 
 
6 Dopravní řešení během rekonstrukce 
Během sanace celého mostního objektu dojde nutně k dopravním omezením na mostě 
i pod ním. Z toho plyne nutnost řešení dopravní situace, které by se mělo co nejméně 
podepsat na plynulosti provozu během období, ve kterém bude rekonstrukce probíhat. 
Následující podkapitoly jsou věnovány řešení omezení jak kolejové, tak silniční dopravy. 
6.1 Kolejová doprava 
Na trati Protivín – Zdice v úseku mezi vlakovými stanicemi Milín a Příbram projede ve 
všední den celkem 34 osobních vlakových souprav (17 v každém směru). O víkendu je 
provoz na trati srovnatelný (32 vlakových souprav, 16 v každém směru). Nákladní vlakovou 
dopravu využívá především společnost Příbramská teplárenská a.s. pro zásobování uhlím. 
Tato obsluha však probíhá ze směru Zdice a řešené mostní konstrukce se nedotýká. 
Jako řešení výluky na trati z důvodu rekonstrukce se nabízí dvě řešení: 
1. Zřízení mostního provizoria v sousedství rekonstruovaného mostu 
2. Náhradní autobusová doprava 
Po ukončení sanace nosné konstrukce mostu a železničního svršku na mostě bude stále 
probíhat rekonstrukce spodní stavby mostního objektu. Proto bude rychlost na trati omezena 
na 30 km/h, dokud nebude ukončena rekonstrukce celého objektu. 
6.1.1 Mostní provizórium 
Ke zřízení mostního provizória by mohlo být použito např. provizória 
typu KN (komorový nosník), které má možné rozpětí od 7,68 m do 30,50 m.  
Zřízení mostního provizória s sebou však nese řadu negativ v podobě vysokých nákladů 
na přeložku traťové koleje, úpravu stávajících násypů, stavbu podpěr, pronájem 
provizória, atd. Toto řešení je obecně vhodnější pro trati s vyšším vytížením. 
6.1.2 1áhradní autobusová doprava 
Náhradní autobusová doprava se nabízí jako vhodné řešení výluky na trati. Stejné řešení 
bylo použito v roce 2001 při rekonstrukci ocelového železničního mostu, který se nachází na 
stejné trati několik set metrů od řešené mostní konstrukce ve směru na Protivín. 
68 
 
Doprava bude realizována autobusy mezi vlakovými stanicemi Příbram a Milín. Délka 
celé trasy činí podle serveru www.mapy.cz [21] 8,6 km a doba jízdy je přibližně 10 minut (viz 
Obr. 6-1). Za jeden den se vypraví 17 autobusů pro každý směr, aby byla plně nahrazena 
vlaková doprava. Stanovení přesného počtu autobusů, které nahradí jednotlivé spoje, je 
otázkou průzkumu obsazenosti jednotlivých vlaků. Průzkum není v této práci řešen. 
 
Obr. 6-1: Trasa náhradní autobusové dopravy [21] 
Předpokládaná délka rekonstrukce železničního svršku a hlavní nosné konstrukce mostu 
je odhadována na 40 dnů z důvodu časové náročnosti tuhnutí a tvrdnutí betonu. Po tuto dobu 
bude přesměrována nákladní vlaková doprava na jinou trať, popřípadě budou informovány 
příslušné podniky, aby si na čas výluky zajistily zásobování jiným způsobem. 
6.1.3 Hodnocení variant 
Provedení srovnání pomocí tabulky (viz Tab. 6.1) zpřehlední výběr vhodnější varianty. 
Jednotlivá kritéria jsou hodnocena známkou 1 nebo 2, kde 1 je vhodné. Jednotlivá kritéria 
jsou procentuálně ohodnocena podle důležitosti. Nejvhodnější varianta má nejnižší vážený 
průměr.  
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Tab. 6.1: Hodnocení variant řešení výluky železniční dopravy 
Kritéria 
Procentuální 
podíl na 
výsledné 
známce 
Mostní 
provizorium 
Náhradní 
autobusová 
doprava 
Plynulost provozu 25 1 2 
Náklady 50 2 1 
Náročnost provedení 25 2 1 
Průměr  1,75 1,25 
Nejvhodnější variantou řešení výluky na železniční trati je náhradní autobusová 
doprava.  
6.2 Silniční doprava 
Sanace spodní části mostního objektu bude probíhat ve dvou fázích. V první fázi bude 
rekonstruována polovina mostu u příbramského pilíře a ve druhé fázi bude provedena sanace 
milínské části mostu. Při tomto řešení nebude nutné provádět celkovou uzavírku celé 
Třídy Osvobození. Celková doba rekonstrukce a tudíž dopravního omezení je odhadována 
na 80 dnů. Vzhledem k takto krátké době není nutno zpracovávat dopravně inženýrský 
průzkum intenzity dopravy. 
Dopravní značení během sanace bude provedeno pro standardní pracovní místo podle 
Pomůcky pro označování pracovních míst na pozemních komunikacích [7] 
V úvahu připadají následující varianty omezení silničního provozu. 
1. Uzavření jednoho jízdního pruhu 
2. Svedení silniční dopravy do dvou pomocných jízdních pruhů 
6.2.1 Uzavření jednoho jízdního pruhu 
Uzavírka se týká pravého jízdního pruhu, který směřuje od staré části města. Objížďka 
by byla realizována přes ulici Březnická, Školní a Edvarda Beneše (viz Obr. 6-2). 
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Obr. 6-2: Řešení objížďky (červená křivka) pro první variantu [20] 
Zbývající jízdní pruh bude zúžen na šířku 2,75 m a bude usměrňován podle aktuální 
fáze rekonstrukce, tím se zajistí dostatečný pracovní prostor v okolí sanovaného pilíře šířky 
7,25 m. Maximální rychlost vozidel bude snížena z 50 km/h na 30 km/h. Příčná uzávěra bude 
realizována pomocí oboustranných směrových desek osazených výstražným světlem 
s příčným a podélným odstupem 1 m. Podélná uzávěra bude realizována rovněž pomocí 
oboustranných směrových desek osazených výstražným světlem s odstupem 4 m [7]. Chodník 
bude uzavřen a opatřen dopravní značkou „Přejdi na druhou stranu“. Ve vzdálenosti 50 m 
před příčnou uzávěrou bude umístěna dopravní značka „Práce“. Příčná uzávěra bude 
provedena pomocí zábradlí opatřeného výstražnými světly na křižovatce Březnické ulice 
a Třídou Osvobození. 
Po ukončení sanace příbramského pilíře se začne opravovat milínský pilíř. Doprava se 
usměrní do levého jízdního pruhu, aby kolem milínského pilíře vznikl pracovní prostor. 
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Obr. 6-3: Levá, pravá a středová směrová deska 
Výhodou řešení je velká šířka pracovního prostoru. Řešení má však nevýhody 
z hlediska autobusové dopravy, protože Třídou Osvobození vede většina autobusových linek 
městské i meziměstské dopravy. Na samotné třídě se pak nachází autobusová zastávka 
II. Poliklinika, která má velký význam pro chod Březohorského sídliště a život jeho obyvatel. 
Uzavřením jednoho jízdního pruhu by tak vznikl problém obsluhy této zastávky. 
6.2.2 Svedení silniční dopravy do dvou pomocných jízdních pruhů 
Tato varianta je příznivá vzhledem k zachování plného provozu na Třídě Osvobození 
a tím pádem i autobusové dopravy. Oba jízdní pruhy se po dobu rekonstrukce zúží na šířku 
2,75 m [7] a přesunou se na okraj komunikace, tím vznikne okolo pilíře pracovní prostor šířky 
4,5 m. Oddělení protisměrných jízdních pruhů se provede pomocí barvy [7]. Podélná uzávěra 
se provede pomocí oboustranných směrových desek osazených výstražným světlem jako 
v předchozím případě. Maximální povolená rychlost bude v zúženém úseku omezena na 
30 km/h. 
Uvedené dopravní řešení je z hlediska zásahu do plynulosti provozu pod železničním 
mostem nejvhodnější. Vzniká však problém relativně malé šířky pracovního prostoru okolo 
pilířů. Šířka 4,5 m okolo pilíře na straně komunikace ovšem postačuje. 
Po ukončení opravy příbramského pilíře se práce přesunou na milínský pilíř a adekvátně 
se přemístí i dopravní značení. 
6.2.3 Hodnocení variant 
Hodnocení jednotlivých variant bylo provedeno stejným způsobem jako v kapitole 
6.1.3. 
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Tab. 6.2: Hodnocení variant řešení omezení silniční dopravy 
Kritéria 
Procentuální 
podíl na 
výsledné 
známce 
Uzavření 
jednoho 
jízdního 
pruhu 
Dva 
pomocné 
jízdní pruhy 
Plynulost provozu 70 2 1 
Šířka pracovního prostoru 30 1 2 
Průměr  1,70 1,30 
 
Nejvhodnější variantou řešení omezení silniční dopravy je svedení dopravy do dvou 
pomocných jízdních pruhů. 
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7 Závěr 
Bakalářská práce měla posoudit potřebu sanace mostního objektu. Během práce jsem 
zjistil následující skutečnosti, z kterých vyplývají příslušná níže popsaná opatření.  
V první části práce jsem na základě prohlídky mostního objektu a protokolu o podrobné 
prohlídce mostu konstatoval, že stav mostního objektu je dobrý, ale sanace konstrukce je 
nutná z důvodu estetických a bezpečnostních. 
Posouzení pilířů jsem provedl podle eurokódu ČSN EN 1992. Posuzován byl úložný 
práh na ohyb a smyk. V obou případech konstrukce vyhověla s relativně vysokou mírou 
bezpečnosti. Dále byl posuzován nejvíce namáhaný sloup na ohyb okolo dvou hlavních os, 
kroucení a tlak. Sloup vyhověl na všechny uvedené druhy namáhání. Vzhledem k použití 
idealizovaného modelu sloupu lze předpokládat, že únosnost reálného sloupu bude větší. 
Návrh sanačních materiálů vychází z části, která je věnována pravděpodobnostnímu 
posouzení úložného prahu pilíře metodou SBRA. Veškeré navržené sanační materiály jsou 
výrobky společnosti BASF Stavební hmoty Česká republika s.r.o. produktové řady EMACO®. 
Novou krycí vrstvu výztuže jsem navrhl tloušťky 50 mm, aby byla maximálně prodloužena 
životnost pilířů. Po provedení rekonstrukce by podle výpočtového modelu měla být životnost 
konstrukce teoreticky prodloužena o sto let. 
Dále jsem se v kapitole 6 zabýval řešením dopravní situace po dobu rekonstrukce, která 
je stanovena na 80 dnů. Jako vhodné řešení výluky na trati přichází v úvahu náhradní 
autobusová doprava mezi vlakovými stanicemi Milín a Příbram. Během sanačních prací na 
mostu bude doprava pod mostem svedena do dvou pomocných jízdních pruhů. Rozhodnutí 
vyplývají ze srovnání možných variant omezení dopravy. 
Ve své práci jsem došel k závěru, že navrhovaná sanace je nevyhnutelná, protože stav 
mostu se zhoršuje každým dnem. Navržený sanační zákrok prodlouží životnost konstrukce. 
Pokud však nebude mostní objekt v průběhu času udržován a sledován, brzy se začne jeho 
stav zhoršovat. V budoucnu se může vyskytnout v závislosti na vývoji dopravy potřeba 
dalších opatření (například v podobě zesilování nosných konstrukcí). 
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http://www.fast.vsb.cz/oblasti/katedry-a-pracoviste/228/popv 
[19] Odkaz na produkty společnosti BASF Stavební hmoty Česká republika s.r.o.:  
http://www.basf-cc.cz/cs/produkty/sanacebetnovych/Pages/default.aspx 
[20] Odkaz na mapový server: http://www.maps.google.com 
[21] Odkaz na mapový server: http://www.mapy.cz 
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[22] Odkaz na webové stránky výrobku EMACO® C88S společnosti BASF Stavební hmoty 
Česká republika s.r.o.: 
http://www.basf-cc.cz/cs/produkty/sanacebetnovych/sanacebetonuazelezobetonu/sana 
cereprofilace/emacos88c/Pages/default.aspx 
[23] Odkaz webové stránky výrobku EMACO® Nanocrete AP společnosti BASF Stavební 
hmoty Česká republika s.r.o.: 
http://www.basf-cc.cz/cs/produkty/sanacebetnovych/sanacebetonuEN1504/ochranavy 
ztuze/emaconanocreteap/Pages/default.aspx 
[24] Odkaz na webové stránky výrobku MASTERSEAL® 368 společnosti BASF Stavební 
hmoty Česká republika s.r.o.: 
http://www.basf-cc.cz/cs/produkty/sanacebetnovych/ochrannesystemy/nateryakryla 
tove/masterseal368/Pages/default.aspx 
8.4 Podklady 
[25] Státní ústav dopravního projektování Praha: Prováděcí projektová dokumentace mostu 
na trati Protivín – Zdice v km 72,834; Ministerstvo dopravy – Státní ústav dopravního 
projektování v Praze: Praha, 1958; Číslo zakázky: 47J-VMV52-1480-01 
[26] Havelka, J.: Protokol o podrobné prohlídce mostního objektu dne 10. 6. 2009; Praha: 
SDC Praha, 2009 (uveden v příloze) 
[27] Konzultace na SŽDC Plzeň se konala v úterý 1. 9. 2009 
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